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                           Περίληψη 
Η παρούσα διπλωματική ασχολείται με το αντικείμενο της διαχείρισης έργων. Στην 
εργασία εξηγούνται και αναλύονται βασικές έννοιες της διαχείρισης έργων καθώς και 
στις σύγχρονες τάσεις και μεθόδους που χρησιμοποιούνται από τους επαγγελματίες του 
κλάδου. Ενώ γίνεται και εφαρμογή μεθόδων διαχείρισης έργων,  
χρονοπρογραμματισμού καθώς και βελτιστοποίησης χρησιμοποιώντας  ως παράδειγμα 
ένα υπαρκτό κατασκευαστικό έργο . Αναλυτικότερα στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται 
αναφορά σε εισαγωγικά στοιχεία της διαχείρισης έργων και στον ρόλο του διαχειριστή 
έργων (project manager), ενώ γίνεται και μία ιστορική διαδρομή στην εξέλιξη της. Στο 
δεύτερο κεφάλαιο πραγματοποιείται βιβλιογραφική ανασκόπηση καθώς και ανάλυση 
των βασικών εννοιών της διαχείρισης έργων και επιπλέον γίνεται αναφορά στην 
μέθοδο κρίσιμης διαδρομής (CPM) και στο project crashing. Στο τρίτο κεφάλαιο 
πραγματοποιείται ανάλυση των μεθόδων και των εργαλείων βελτιστοποίησης ενός 
έργου και στην συνέχεια εξετάζεται ο ρόλος του γραμμικού προγραμματισμού στην 
βελτιστοποίηση των έργων. Στην  συνέχεια γίνεται αναφορά σε διάφορες μεθόδους και 
εργαλεία βελτιστοποίησης έργων, καθώς και ανάλυση επάνω στην χρήση γραμμικού 
προγραμματισμού στο πεδίο εφαρμογής της βελτιστοποίησης έργων. Στο τέταρτο 
κεφάλαιο εξετάζεται μία μελέτη περίπτωσης και πιο συγκεκριμένα αυτό της 
κατασκευής της ενωτικής σήραγγας μεταξύ των εργοταξίων της Ολυμπιάδας και του 
Μαντέμ Λάκκου στην ευρύτερη περιοχή του δήμου Αριστοτέλη Χαλκιδικής. Για την 
διαχείριση και τον προγραμματισμού του έργου χρησιμοποιείται, το πρόγραμμα MS 
project ενώ στην συνέχεια γίνεται προσπάθεια, για μείωση του εργατικού κόστους με 
την χρήση γραμμικού προγραμματισμού με την βοήθεια του προγράμματος WinQSB. 
Στο πέμπτο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των αποτελεσμάτων που 
προέκυψαν από τα προγράμματα καθώς και μία γενική ανασκόπηση της εργασίας.   
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                              ABSTRACT 
The present diplomatic project deals with the management of works. In this project 
basic ideas of management of works and modern tensions and methods used by 
professionals of this branch, are explained and analyzed. Application of methods of 
management of works, time programming and improvement also takes place as an 
example of an existing constructing work. More specifically in the first chapter there is 
a reference introducing elements of work management and to the role of the project 
manager while a historic retrospection takes place, as well. During the second chapter 
there is a book review taking place and analysis of basic notions of work management 
and additionally there is a reference to the method of crucial passage to the project 
crashing. In the third chapter, an analysis of methods and tools of improvement of a 
work takes place and then the role of linear programming in the improvement of works 
is examined. Afterwards there is a reference to various methods and tools of work 
improvement and also an analysis upon the use of linear programming in the field of 
the application of work improvement. In the fourth chapter a study upon the 
construction of the uniting tunnel between the work sites of Olympiada and Mantem 
Lakkos in the extensive area of the municipality of Aristotelis, Chalkidiki. For the 
management and programming of this project, the project MS is used whereas then 
there is an attempt for reducing the laboring cost by the use of the linear programming 
with the help of WinQSB program. In the fifth and the last chapter there is an analysis 
of the results that have emerged by the programs and there is also a general review of 
the project.  
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1 Εισαγωγή στην έννοια της διαχείρισης έργων 
 
1.1 Εισαγωγή 
 
Η διαχείριση μεγάλων και πολυδιάστατων έργων είναι ένα πρόβλημα σύνθετο και 
εξαιρετικά ενδιαφέρων από επιστημονικής άποψης. Κάθε μεγάλο έργο περιλαμβάνει 
μεγάλο αριθμό δραστηριοτήτων καθώς και πολλούς πόρους είτε αυτοί είναι ανθρώπινο 
δυναμικό είτε μιλάμε για τον εξοπλισμό ο οποίος είναι απαραίτητος για την 
ολοκλήρωση ενός έργου. Η ιστορική εξέλιξη του ανθρώπινου πολιτισμού, είναι 
συνυφασμένη με την υλοποίηση τέτοιων έργων η οποία απαιτεί την καλύτερη δυνατή 
οργάνωση και χρησιμοποίηση των πόρων αυτών. Ο ρόλος του project manager, είναι 
να χρησιμοποιήσει και να συνδυάσει τους πόρους αυτούς, ώστε να επιτύχει το 
καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα το οποίο θα είναι τέτοιο ώστε, εφόσον ολοκληρωθεί το 
έργο να υπάρχει μία σαφής διαφορά στην κατάσταση στην οποία θα παραληφθεί το 
έργο από την κατάσταση στην οποία βρισκόταν κατά την έναρξη του. Στην εποχή μας 
το όλο και πιο ανταγωνιστικό περιβάλλον σε συνδυασμό με τις νέες οικονομικές τάσεις 
και τους παράγοντες που χαρακτηρίζουν το περιβάλλον αυτό, έχουν οδηγήσει τις 
μεγάλες εταιρίες και τους μεγάλους οργανισμούς, στον περιορισμό της διαθεσιμότητας 
των απαραίτητων πόρων για την διεκπεραίωση των διάφορων έργων. 
 
1.2 Ιστορική αναδρομή στην διαχείριση έργων 
 
H διαχείριση έργων αναπτύχθηκε ως ξεχωριστό γνωστικό πεδίο σαν αποτέλεσμα της 
εφαρμογής των αρχών της διοίκησης και της επιχειρησιακής έρευνας σε διάφορους 
εφαρμοσμένους τομείς, όπως είναι οι κατασκευές, η μηχανολογία, τα μεγάλα 
στρατιωτικά προγράμματα κ.ά. Πατέρας του γνωστικού πεδίου της διαχείρισης έργων 
θεωρείται ο Henry Gantt, Αμερικάνος μηχανικός και κοινωνικός επιστήμονας, οποίος 
εισήγαγε τις αρχές του προγραμματισμού και ελέγχου στη διαχείριση έργων. Βέβαια  
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παρότι ο Henry Gantt θεωρείται ο πατέρας των τεχνικών σχεδιασμού και ελέγχου, είναι  
κοινά αποδεκτό ότι η ανάπτυξη συγκεκριμένων τεχνικών παρατηρήθηκε στα πλαίσια 
στρατιωτικών και αεροδιαστημικών έργων που υλοποιήθηκαν στις Ηνωμένες 
Πολιτείες Αμερικής και στην Μεγάλη Βρετανία κατά τις δεκαετίες του 1950 και 
1960.Η σύγχρονη ιστορία της διαχείρισης έργου ουσιαστικά ξεκινάει με την ανάπτυξη 
από τον Henry Gantt του γραμμικού διαγράμματος στις αρχές του 1900. Η τεχνική της 
κατασκευής γραμμικών διαγραμμάτων εγκαινιάστηκε κατά την διάρκεια του Α 
παγκοσμίου πολέμου, όταν ο Gantt επινόησε το γραμμικό διάγραμμα ως εποπτικό 
εργαλείο προγραμματισμού και ελέγχου των ναυπηγικών έργων με τα οποία 
ασχολούταν. Η συμβολή του στην διαχείριση έργων είχε ως αποτέλεσμα τα γραμμικά 
διαγράμματα προγραμματισμού να ονομάζονται διαγράμματα Gantt.  Το διάγραμμα 
Gantt,είναι ένα ραβδόγραμμα που παρουσιάζει τις δραστηριότητες του έργου, το οποίο 
αποτελεί μια μορφή γραμμικής αναπαράστασης ενός χρονοδιαγράμματος.  
Οι σύγχρονες αρχές της διαχείριση έργων που έκαναν την εμφάνιση τους την δεκαετία 
το 1950 και είχαν ως αποτέλεσμα να μετατρέψουν την διαχείριση έργων σε ένα 
διακριτό γνωστικό αντικείμενο καθώς και οδήγησαν στην δημιουργία ενός νέου 
επαγγέλματος και ενός νέου κλάδου. Η δεκαετία του 1950 είναι επίσης η δεκαετία κατά 
την οποία αναπτύχθηκαν τα δύο βασικά μοντέλα χρονοπρογραμματισμού, οι μέθοδοι 
PERT και CPM οι οποίες αποτέλεσαν ορόσημο στην διαχείριση έργων. 
 
 
 
Μερικές από τις σημαντικότερες ημερομηνίες στην εξέλιξη της διαχείρισης είναι οι 
ακόλουθες: 
1. 1950-60: Ανάπτυξη των μεθόδων  PERT, CPM. 
2. 1960: Η NASA πειραματίζεται με οργανωτικές δομές τύπου πινάκων που 
περιγράφουν το δίκτυο του έργου. 
3. 1962:  Η NASA εισάγει το σύστημα PERT για τον έλεγχο του κόστους και 
υιοθετεί τη δομική ανάλυση εργασιών (WBS). 
4. 1963: Η αεροπορία των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής υιοθετεί τον κύκλο 
ζωής έργου (Project life-cycle) και την μέθοδο πιστοποιημένης αξίας 
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5. 1963: Το Polaris ήταν το πρώτο βρετανικό έργο στο οποίο τα συμβαλλόμενα 
μέλη του έργου υποχρεώθηκαν από την ίδια την σύμβαση έργου να 
χρησιμοποιήσουν εξελιγμένα συστήματα διαχείρισης. 
6. 1964: Η NASA υιοθέτησε την  διαχείριση στοιχειοθέτησης δηλαδή ένα σύνολο 
διοικητικών διαδικασιών με βάση τις οποίες μπορούσαν αφενός να 
προσδιορίσουν και να τεκμηριώσουν τα λειτουργικά και τα υλικά 
χαρακτηριστικά των συστημάτων και αφετέρου να ελεγχθούν οι προτεινόμενες 
αλλαγές. 
7. 1965: Σημαντική χρονιά στην εξέλιξη της διαχείρισης έργου, καθώς 
παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση του αριθμού των έργων στα οποία 
χρησιμοποιήθηκαν σύγχρονες τεχνικές διαχείρισης έργου. 
8. 1969: Ιδρύθηκε το Ινστιτούτο διαχείρισης έργου (PMI), το πρώτο επίσημο 
ίδρυμα του κλάδου.  
 
 
 
Η μέθοδος PERT (Program Evaluation and Review Technique) αναπτύχθηκε από το 
αμερικανικό πολεμικό ναυτικό για το έργο της ανάπτυξης των πυραυλικών 
συστημάτων Polaris. Αντίστοιχα η μέθοδος CPM(Critical Path Method) γνωστή στα 
ελληνικά  και ως μέθοδος κρίσιμης διαδρομής και αναπτύχθηκε από τις εταιρίες 
DuPont Corporation και Remington Rand Corporation με σκοπό την διαχείριση έργων 
συντήρησης. 
 
 
1.3 Διαχείριση έργου ώς επάγγελμα 
 
Ως Project Manager θεωρείται ο επαγγελματίας που ασχολείται με τον κλάδο του 
management. Οι επαγγελματίες που κατέχουν τον τίτλο του Project Manager έχουν την 
ευθύνη του σχεδιασμού, απόκτησης, οργάνωσης, και εκτέλεσης ενός έργου είτε αυτό 
είναι τεχνικό ή μηχανολογικό είτε αφορά άλλο αντικείμενο, όπως παραδείγματος χάρη 
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ένα έργο δημιουργίας μηχανογραφικής πλατφόρμας από εταιρεία παροχής υπηρεσιών 
λογισμικού. Οι επαγγελματίες Project Managers θα πρέπει να έχουν την κατάλληλη 
εμπειρία και πειθαρχία ούτως ώστε να δημιουργούν επακριβείς και εφικτούς στόχους 
τους οποίους θα φέρουν εις πέρας μέχρι τέλους και με το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. 
Εδώ είναι σημαντικό να σημειωθεί, όπως έχει ειπωθεί και παραπάνω, ότι οι Project 
Managers έχουν την ευθύνη και την πλήρη εξουσία για το έργο το οποίο τους έχει 
ανατεθεί προς διεκπεραίωση. Επιπλέον η απαιτούμενη διάρκεια εργασίας ενός Project 
Manager μπορεί σε κάποιες περιπτώσεις να είναι και μικρότερου διαστήματος από την 
πλήρη διάρκεια του προγράμματος του έργου. 
 
1.3.1 Μετατροπή της διαχείρισης έργου από δεξιότητα σε    
επάγγελμα 
 
Εντοπίζονται πολλά σημεία στην διάρκεια του 20ου αιώνα που έπαιξαν καταλυτικό 
στην μετατροπή από δεξιότητα σε επάγγελμα όσων αφορά το project management, από 
τα οποία τα κυριότερα αναφέρονται παραπάνω και αφορούν κυρίως δραστηριότητες 
που σχετίζονταν με την αμυντική βιομηχανία και τον κατασκευαστικό κλάδο στις 
οποίες ήρθαν να προστεθούν, με την εξέλιξη της τεχνολογίας, οι εταιρίες υψηλής 
τεχνολογίας. Ο κυριότερος λόγος για τον οποίο η διαχείριση έργου  άρχιζε να 
αντιμετωπίζεται ως επάγγελμα, είναι ότι το μάνατζμεντ ενός έργου ενώ αντλεί γνώσεις 
από πολλά διαφορετικά γνωστικά πεδία, διαθέτει δικές του τεχνικές και εργαλεία. 
Συγκεκριμένα, οι ενώσεις σε Αμερική (Project Management Institute) και Μεγάλη 
Βρετανία (Association of Projects Managers) επέβαλαν τη διαχείριση έργου ως 
επάγγελμα. Καθοριστικό ρόλο στη εξέλιξη αυτή έπαιξε η συσσώρευση εμπειριών, η 
οποία υποσκέλισε τις αβάσιμες θεωρητικές αντιλήψεις και επέτρεψε την ενίσχυση 
εννοιών που επιβεβαιώνονταν από τα πρακτικά αποτελέσματα των διαφόρων έργων 
που είχαν εκτελεστεί. 
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1.3.2 Σημαντικότερα χαρακτηριστικά του Project manager 
 
Οι διαχειριστές έργων (Project Manager) πρέπει να είναι ικανοί να διευθύνουν και να 
επιβλέπουν μια διαδικασία που απαιτεί την πλήρη αφοσίωση τους, και για την οποία 
θα πρέπει να είναι εκπαιδευμένοι ούτως ώστε να μπορούν να ανταπεξέλθουν και να 
μπορούν να διαχειριστούν διαφορετικές καταστάσεις, ανθρώπους και προβλήματα, 
τεχνικά ή μη, με σκοπό να επιτευχθούν οι στόχοι και η ολοκλήρωση των εργασιών σε 
συγκεκριμένο χρόνο.  
Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό που θα πρέπει να κατέχει ένας Project Manager, 
είναι τα Communication skills ή επικοινωνιακές δεξιότητες. Αναλυτικότερα, με τον 
όρο επικοινωνιακές δεξιότητες εννοείται η αντίληψη του επικοινωνιακού 
περιβάλλοντος στο οποίο συμμετέχει και περιβάλλεται ο Project Manager. Το 
περιβάλλον αυτό περιλαμβάνει τους πελάτες, τους συμμετέχοντες στο έργο 
(Stakeholders) καθώς επίσης και τους ανθρώπους που δουλεύουν μαζί με τον Project 
Manager. Η κάθε μια περίπτωση από αυτές χρήζει διαφορετικής προσέγγισης και 
τρόπου επικοινωνίας.(Sam Elbeik , Mark Thomas 2007) 
 Ένα ακόμα σημαντικό προσόν του Project Manager αποτελεί η ικανότητά του να 
εμπνέει και να παρακινεί την ομάδα του έργου καθώς επίσης και να έχει ηγετική 
παρουσία στον κλάδο. Συμπερασματικά, ένας Project Manager ανάλογα με την 
ιδιότητα που φέρει κάθε άνθρωπος στο ευρύ επιχειρηματικό και εργασιακό περιβάλλον 
στο οποίο ανήκει είναι αναγκαίο να χρησιμοποίει και διαφορετικές μορφές, τρόπους 
έκφρασης και επικοινωνίας για να επηρεάζει και να πετυχαίνει πάντα το αποτέλεσμα 
που επιθυμεί και φυσικά να μπορεί να κάνει δημόσιες σχέσεις.  
Τέλος στα επικοινωνιακά προσόντα συμπεριλαμβάνονται και οι δεξιότητες 
διαπραγμάτευσης κάτι το οποίο είναι πολύ σημαντικό για έναν επαγγελματία 
διαχειριστή έργων καθώς αποτελεί την κύρια διεπαφή μεταξύ των συμμετεχόντων στο 
έργο και της ομάδας του έργου. Πέραν των επικοινωνιακών δεξιοτήτων που πρέπει να 
κατέχει ένας διαχειριστής έργων υπάρχουν και άλλες σημαντικές ικανότητες που 
απαιτούνται για την περάτωση ενός Project με αποτελεσματικότητα. Μια από αυτές 
είναι η ποιοτική και σοφή διοίκηση-οργάνωση των δραστηριοτήτων του έργου στο 
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σύνολο του, το οποίο αναλύεται στην παρακολούθηση και επίβλεψη των λογιστικών-
οικονομικών και χρηματοοικονομικών ροών ενός έργου, στον έλεγχο και οργάνωση 
των ανθρώπων που δουλεύουν στο εκάστοτε έργο, η υποκίνηση και η παρακίνηση 
αυτών, η σωστή διαχείριση του προσωπικού χρόνου και οργάνωσης της δουλειάς του 
για τις ενέργειες που πρέπει να έρθουν εις πέρας, η διαχείριση των πόρων και των 
προμηθειών και ολικής ποιότητας του έργου.  
Σημαντικές επίσης είναι και οι τεχνικές γνώσεις που είναι αναγκαίο να έχει ένας 
διαχειριστής έργων σε διαφορετικούς επαγγελματικούς τομείς και αυτό διότι ένα 
μεγάλο ποσοστό των εταιρειών οι οποίες έχουν αναπτύξει την διαχείριση έργων έχουν 
ως πρώτο κριτήριο τους την τεχνική επάρκεια την οποία θα πρέπει να έχει ένας 
διαχειριστής ανεξαρτήτως του τομέα, είτε πρόκειται για την ανάπτυξη λογισμικού είτε 
για την κατασκευή πετρελαϊκού αγωγού.  
Στις τεχνικές γνώσεις υπόκειται και η πρόβλεψη και σωστή διαχείριση πιθανών 
κινδύνων που μπορεί να προκύψουν κατά την διάρκεια του έργου. Ο διαχειριστής 
έργων θα πρέπει να είναι σε θέση να εντοπίσει τον εκάστοτε κίνδυνο και να τον 
ελαχιστοποιήσει το γρηγορότερο δυνατό χωρίς να παρεκκλίνει το έργο από την 
ολοκλήρωση του αλλά και χωρίς να θέτει σε ρίσκο και σε κίνδυνο ολόκληρο το έργο. 
Ο διαχειριστής έργων διευθύνει το έργο για την αντιμετώπιση της αβεβαιότητας 
σχετικά με το τι ζητήματα μπορεί να προκύψουν. Κανένα έργο δεν πηγαίνει ποτέ 
ακριβώς σύμφωνα με το σχέδιο. Ο διαχειριστής έργων και οι άνθρωποι που 
εμπλέκονται πρέπει να αποδεχθούν την αλλαγή ως τρόπο ζωής (Seymour&Hussein, 
2014). Τίποτα δεν μένει ποτέ στατικό στις εργασίες του έργου και το προσωπικό ζει σε 
έναν κόσμο γεμάτο αβεβαιότητα, κινδύνους και πολυπλοκότητα (Harrison&Lock, 
2004). Η πρόβλεψη των πιθανών κινδύνων, η πιθανότητα εμφάνισης τους και η 
σοβαρότητα των επιπτώσεων τους, είναι πάντα ένα σημαντικό μέρος του ρόλου του 
διαχειριστή έργων, ο οποίος πρέπει να βεβαιωθεί ότι ελέγχει τον κίνδυνο και 
ελαχιστοποιεί την αβεβαιότητα (Harrison&Lock, 2004). Ωστόσο, εάν το έργο 
συναντήσει τυχόν προβλήματα και μειώνεται το κίνητρο, ο διαχειριστής έργων θα 
πρέπει να ασχοληθεί άμεσα με αυτά, να σκεφτεί διορθωτικές ενέργειες και να πάρει 
αποφάσεις, προκειμένου να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις τους στο έργο και να 
επανέλθει το έργο πίσω σε μια ομαλή πορεία (Anderson, 1992, Kousholt, 2007, Portny, 
2013). Κάθε απόφαση που λαμβάνουν οι διαχειριστές έργων θα πρέπει να είναι 
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επωφελής για το έργο τους, ακόμα και αν δεν συμφωνούν όλοι με αυτές(Portny, 2013). 
Ένας καλός διαχειριστής έργων μπορεί να μειώσει τον κίνδυνο σημαντικά, συχνά με 
την υιοθέτηση μιας πολιτικής ανοιχτής επικοινωνίας, εξασφαλίζοντας ότι κάθε 
συμμετέχων έχει την ευκαιρία να εκφράσει τις απόψεις και τις ανησυχίες του και μέσα 
από ανταποκρινόμενο σχεδιασμό και έγκαιρο έλεγχο.  
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2 Βασικές έννοιες της διαχείρισης έργου και 
βιβλιογραφική ανασκόπηση 
 
2.1 Τί είναι έργο και τι είναι η διαχείριση έργων 
 
Σύμφωνα με το Ινστιτούτο Διαχείρισης Έργων (Project Management Institute) έργο 
είναι «ένα προσωρινό εγχείρημα που στοχεύει στη δημιουργία ενός μοναδικού 
προϊόντος ή υπηρεσίας». Ο όρος «προσωρινό» σημαίνει ότι κάθε έργο έχει 
συγκεκριμένο τέλος, ο όρος «μοναδικό» σημαίνει ότι το προϊόν ή η υπηρεσία διαφέρει 
κατά διακριτό τρόπο από όλα τα υπόλοιπα παρόμοια προϊόντα ή υπηρεσίες. 
Επιπλέον ώς έργο μπορεί να οριστεί η διαδικασία υλοποίησης (πρωτότυπων) 
προϊόντων όπως η παροχή υπηρεσιών, ο σχεδιασμός αναπτυξιακών προγραμμάτων, η 
ανάπτυξη και το πλασάρισμα ενός νέου προϊόντος η μιας νέας υπηρεσίας, οι εργασίες 
συντήρησης μιας κατασκευής, η υλοποίηση ενός επενδυτικού σχεδίου. Τα κύρια 
χαρακτηριστικά αυτής της διαδικασίας είναι ότι έχει αρχή και τέλος, έχει κάποιου 
βαθμού πρωτοτυπία και αναλύεται σε αλληλένδετες και αλληλεξαρτώμενες επιμέρους 
εργασίες γνωστές ως δραστηριότητες. 
Σύμφωνα με τον Kerzner (2013) ως έργο ορίζεται μια σειρά δραστηριοτήτων οι οποίες 
έχουν συγκεκριμένο σκοπό, καθορισμένες ημερομηνίες, περιορισμένους οικονομικούς 
πόρους, ανθρώπινο δυναμικό, εξοπλισμό και οφείλουν να πληρούν συγκεκριμένες 
προδιαγραφές. Είναι κατανοητό ότι η διοίκηση των έργων δεν αρκεί να στηρίζεται 
πάνω στην εμπειρία και την διαίσθηση της διοίκησης. Από την άλλη είναι απαραίτητος 
ο συντονισμός των ενεργειών και των δραστηριοτήτων με στόχο τη βελτιστοποίηση 
των αποτελεσμάτων της διοίκησης. 
Σύμφωνα με τον Turner (1993) το έργο μπορεί να οριστεί ως «εγχείρημα κατά το οποίο 
ανθρώπινοι πόροι (ή μηχανές), οικονομικοί πόροι και πρώτες ύλες, οργανώνονται κατά 
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καινοφανή τρόπο με στόχο την ανάληψη συγκεκριμένου αντικειμένου εργασιών που 
έχουν συγκεκριμένες προδιαγραφές και υπόκεινται σε δεδομένους κοστολογικούς και 
χρονικούς περιορισμούς, ώστε να παραχθεί μία επωφελής μεταβολή, η οποία ορίζεται 
μέσω ποσοτικών και ποιοτικών στόχων» 
Στον σημερινό κόσμο, η διαχείριση του έργου χρησιμοποιείται ως βασική 
εμπειρογνωμοσύνη στις διάφορες βιομηχανίες. Επομένως, η αναγνώριση των έργων 
και ο τρόπος διαχείρισης και προγραμματισμού τους είναι μεγάλης σημασίας. Ένα έργο 
είναι μια προσωρινή προσπάθεια που έχει ένα σημείο εκκίνησης και τελειώνει με την 
παροχή ενός μοναδικού προϊόντος ή υπηρεσίας. Τα κύρια χαρακτηριστικά ενός έργου 
μπορούν να εισαχθούν ως μοναδικά, καινούρια και προσωρινά. Σύμφωνα με το Σχήμα 
1, τα έργα έχουν περιορισμούς, συμπεριλαμβανομένου του χρόνου, του κόστους, του 
εύρους, της ποιότητας, των πόρων και του κινδύνου (Project Management Institute, 
2013). 
Σύμφωνα με το PMBOK (Project Management Body of Knowledge), διαχείριση έργων 
ορίζεται ως η διαδικασία κατά την οποία εφαρμόζουμε γνώσεις (knowledge), 
δεξιότητες (skills), εργαλεία (tools) και τεχνικές (techniques) κατά την εκτέλεση των 
δραστηριοτήτων του έργου με στόχο να ικανοποιήσουμε τις απαιτήσεις και τις 
προσδοκίες των συμμετεχόντων. 
Επιπλέων σύμφωνα πάλι με το PMBOK (PMI, 2012), η Διοίκηση Έργου αποτελεί την 
εφαρμογή της γνώσης, των δεξιοτήτων, των εργαλείων, και των διαδικασιών στις 
δραστηριότητες του έργου, με σκοπό να επιτευχθούν οι στόχοι του έργου και 
περιλαμβάνει τον σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και τον έλεγχο των 
δραστηριοτήτων του έργου για την επίτευξη της απόδοσης, του κόστους και του χρόνου 
που έχουν τεθεί ως στόχος, χρησιμοποιώντας τους πόρους όσο το δυνατόν πιο 
αποδοτικά και αποτελεσματικά. 
Η διαχείριση του έργου (PM) είναι «η εφαρμογή γνώσεων, δεξιοτήτων, εργαλείων και 
τεχνικών για την προβολή δραστηριοτήτων και την κάλυψη των απαιτήσεων του 
σχεδίου» (PMI, 2013).  Δηλαδή όταν κάνουμε κάτι πολύπλοκο, εγκαίρως, μέσα στον 
προϋπολογισμό και στις προδιαγραφές μέσω άλλων προσώπων (Dh, 1987). Η 
πολυπλοκότητα του έργου αποτελεί βασικό θέμα της βιβλιογραφίας των PM, 
δεδομένου ότι τα έργα έχουν γίνει πιο περίπλοκα και η διαχείριση της πολυπλοκότητας 
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έχει καταστεί βασική προϋπόθεση για την αποφυγή της αποτυχίας στη διαχείριση των 
έργων (Bakhshi, Ireland, & Gorod, 2016). 
Ο ορισμός που έδωσε ο Atkinsonτο (1999) είναι: «Η επιτυχία της διαχείρισης του έργου 
(project management success) θεωρείται η ικανότητα της συμμόρφωσης με τις 
απαιτήσεις χρόνου, κόστους και ασχολείται με την αποτελεσματικότητα της 
οργάνωσης του έργου». Η επιτυχία αυτού αξιολογείται λαμβάνοντας υπόψη τους 
γενικούς στόχους του έργου, ενώ η επιτυχία της διαχείρισης του έργου αξιολογείται με 
βάση παραδοσιακούς παράγοντες κόστους, χρόνου και ποιότητας. 
Σύμφωνα με τον Oisen,(1950) Διαχείριση Έργων(project management) είναι η 
εφαρμογή μιας συλλογής από εργαλεία και τεχνικές (όπως η CPM και matrix 
organization)που σκοπό έχει να κατανέμει τη χρήση διαφόρων πόρων για την 
ολοκλήρωση ενός έργου με μοναδικούς, πολύπλοκους, εντός χρονικών, οικονομικών 
και ποιοτικών περιορισμών. Κάθε εργασία απαιτεί ένα συγκεκριμένο συνδυασμό 
αυτών των εργαλείων και των τεχνικών. Δομημένα στο περιβάλλον εργασίας και στοn 
κύκλο ζωής(από την αρχή μέχρι την ολοκλήρωση) του έργου. 
Συνεπώς η Διοίκηση Έργου συνίσταται από τρεις διακριτές λειτουργίες: 
1. Το Σχεδιασμό, όπου πραγματοποιείται ο προσδιορισμός των δραστηριοτήτων 
που πρέπει να εκτελεστούν καθώς και των δεδομένων τους που αφορούν τις 
εκτιμήσεις για τη διάρκεια τους, τις απαιτήσεις πόρων και τα κόστη που 
φέρουν. 
2. Τον Προγραμματισμό, κατά τον οποίο αναπτύσσεται η ακολουθία της 
εκτέλεσης των δραστηριοτήτων, που αποτελεί τη βάση για τον υπολογισμό των 
απαιτούμενων πόρων σε κάθε στάδιο εκτέλεσης του έργου και τον υπολογισμό 
των αναμενόμενων χρόνων ολοκλήρωσης της κάθε δραστηριότητα αλλά και 
του συνόλου της διαδικασίας του έργου. 
3. Τον έλεγχο, όπου πραγματοποιείται ο συντονισμός των συνιστωσών του έργου 
με την πραγματοποίηση ενός συνόλου διαδικασιών καταγραφής και επίλυσης 
των αναδυόμενων προβλημάτων κατά την εκτέλεση του έργου. Οι διαδικασίες 
κατατείνουν στη διευκόλυνση των ροών των συνιστωσών των εργασιών μεταξύ 
των δραστηριοτήτων έτσι ώστε να εκτελούνται με το βέλτιστο τρόπο. Κύριο 
σημείο της λειτουργίας ελέγχου είναι η παρακολούθηση των αποκλίσεων που 
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παρατηρούνται μεταξύ του αρχικού χρονοδιαγράμματος και της πραγματικής 
εκτέλεσης του έργου, που αντιστοιχεί στη Διαχείριση Χρόνου-Προγράμματος. 
 
2.1.1 Βασικές έννοιες της διαχείρισης έργων 
  
Συμμετέχοντες (stakeholders) :Είναι όλα εκείνα τα άτομα που εμπλέκονται ή 
επηρεάζονται από τις δραστηριότητες του έργου. Οι συμμετέχοντες μπορεί να είναι: οι 
σπόνσορες, η ομάδα του έργου, οι πελάτες, οι χρήστες, οι προμηθευτές, το προσωπικό 
υποστήριξης, οι ιδιοκτήτες, μία ομάδα πολιτών κ.ά. Η αναγνώριση των συμμετεχόντων 
από τον διευθυντή του έργου (project manager) είναι πολύ σημαντική καθώς όλες οι 
σημαντικές αποφάσεις κατά τις φάσεις καθορισμού και σχεδιασμού του έργου 
λαμβάνονται από αυτούς. 
Φάσεις του έργου (project phases):Είναι οι διακριτές περιοχές ενός έργου όπου 
απαιτείται επιπλέον έλεγχος για την αποτελεσματική διαχείριση της ολοκλήρωσης ενός 
μεγάλου παραδοτέου. 
Δραστηριότητες (activities):Αντιπροσωπεύουν τις εργασίες που χρειάζεται να γίνουν 
για την υλοποίηση του έργου.  
Πόροι: Είναι το ανθρώπινο δυναμικό, ο εξοπλισμός, οι εγκαταστάσεις, τα αποθέματα 
για τα οποία μπορεί να γίνει προγραμματισμός και έχουν περιορισμένη διαθεσιμότητα. 
Πρόκειται στην ουσία για το κεφάλαιο της επιχείρησης. 
Ορόσημο (milestone):είναι ένα σημείο στο χρόνο, που συνήθως σηματοδοτεί ένα 
σημαντικό γεγονός π.χ. την ολοκλήρωση μιας φάσης ή ενός παραδοτέου του έργου 
Τεχνικό δελτίο (project charter):είναι το έγγραφο που εκδίδεται από τον κύριο του 
έργου το οποίο πληροφορεί επισήμως για την ύπαρξη του έργου και εξουσιοδοτεί το 
διευθυντή του έργου για την εφαρμογή/κατανάλωση των πόρων του οργανισμού με 
σκοπό την υλοποίηση των δραστηριοτήτων του έργου. Περιγράφει συνοπτικά τις 
ανάγκες του οργανισμού, υποθέσεις, περιορισμούς, τις ανάγκες του πελάτη, τις 
απαιτήσεις και το αποτέλεσμα το οποίο επιδιώκεται μέσω του έργου. 
Παραδοτέα (deliverables): είναι τα μετρήσιμα, απτά και επαληθεύσιμα αποτελέσματα, 
εκροές ή αντικείμενα τα οποία πρέπει να παραχθούν για την ολοκλήρωση του έργου ή 
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μέρους αυτού. Τα παραδοτέα περιλαμβάνουν επίσης βοηθητικά αποτελέσματα όπως 
αναφορές και διάφορα άλλα έγγραφα. 
Αναλυτική δομή εργασιών (WorkBreakdownStructure–WBS):είναι η διαδικασία κατά 
την οποία γίνεται υποδιαίρεση των παραδοτέων και του έργου σε μικρότερα, 
ευκολότερα διαχειρίσιμα μέρη. Πρόκειται για μία ιεραρχική ανάλυση του έργου σε 
δραστηριότητες και πακέτα εργασίας έτσι ώστε κάθε μονάδα ή συστάδα μονάδων του 
WBS να συσχετίζεται με συσχετίζεται με συγκεκριμένα παραδοτέα τα οποία και 
ορίζουν το εύρος εργασιών του έργου. 
Πακέτο εργασίας (Work Package):είναι μία δραστηριότητα στο τελευταίο ιεραρχικά 
επίπεδο ανάλυσης του WBS. 
 
2.1.2 Μέθοδος κρίσιμης διαδρομής και Project crashing 
 
Η μέθοδος κριτικής διαδρομής (CPM) ή η ανάλυση κρίσιμης διαδρομής (CPA) είναι 
ένας αλγόριθμος για τον προγραμματισμό ενός συνόλου δραστηριοτήτων του έργου.  
Συνήθως χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την τεχνική αξιολόγησης και ανασκόπησης 
προγράμματος (PERT). Μια κρίσιμη διαδρομή καθορίζεται από τον προσδιορισμό της 
μεγαλύτερης διάρκειας εξαρτημένων δραστηριοτήτων και τη μέτρηση του χρόνου που 
απαιτείται για την ολοκλήρωσή τους από την αρχή μέχρι το τέλος. 
Η τεχνική PERT είναι μια πιθανοθεωρητική μέθοδος. Στη τεχνική αυτήν γίνεται χρήση 
τριών εκτιμήσεων για τον χρόνο κάθε δραστηριότητας και έτσι προκύπτουν τρεις 
κατηγορίες χρόνων(Anderson, et al., 2012): 
Ο Αισιόδοξος χρόνος (α): Ο χρόνος αυτός αναφέρεται στην περίπτωση όπου όλα 
γίνονται στην ώρα τους και δεν υπάρχουν καθυστερήσεις. 
Ο Απαισιόδοξος χρόνος (b): Ο χρόνος αυτός αναφέρεται στην περίπτωση όπου όλα 
πραγματοποιούνται με καθυστέρηση. 
Ο Πιθανός χρόνος (m): Ο χρόνος αυτός είναι ο ρεαλιστικότερος από τους τρεις. Από 
την άλλη η τεχνική CPM είναι μια καθοριστική τεχνική και χρησιμοποιεί μόνο έναν 
χρόνο για τις επιμέρους δραστηριότητες του έργου. Η μέθοδος CPM στην οποία 
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ορίζεται η κρίσιμη διαδρομή βοηθά ιδιαίτερα στη σύνταξη του χρονοδιαγράμματος του 
εκάστοτε έργου προς μελέτη. 
Η διαχείριση σύνθετων έργων που συνίστανται από μεγάλο αριθμό αλληλένδετων 
δραστηριοτήτων δημιουργεί προβλήματα σχεδιασμού, προγραμματισμού και ελέγχου, 
ιδίως όταν οι δραστηριότητες του έργου πρέπει να εκτελούνται σε συγκεκριμένη 
τεχνολογική σειρά. Με τη βοήθεια της τεχνικής αξιολόγησης και ανασκόπησης 
προγράμματος (PERT) και της μεθόδου κριτικής διαδρομής (CPM), ο υπεύθυνος έργου 
μπορεί να προγραμματίσει τις δραστηριότητες του έργου σε κατάλληλα χρονικά 
διαστήματα ώστε να συμμορφώνεται με τις κατάλληλες ακολουθίες εργασιών, ώστε το 
έργο να ολοκληρωθεί το συντομότερο δυνατόν. Σε στενή σχέση με τις φιλοσοφίες του 
PERT και του CPM είναι το πρόβλημα της χρήσης πόρων για τη μείωση της συνολικής 
διάρκειας του έργου. Ο καλύτερος τρόπος για τη διάθεση περαιτέρω πόρων στο έργο 
σε μια προσπάθεια μείωσης της διάρκειας ολόκληρου του έργου αποτελεί επίσης 
πρόκληση για τον υπεύθυνο του έργου (Ahuja et al., 1993, Philips and Garcia-Diaz 
1981). 
Ως κρίσιμο μονοπάτι ορίζεται εκείνο το συνεχές μονοπάτι όπου ξεκινά από την πρώτη 
δραστηριότητα του έργου και καταλήγει στην τελική δραστηριότητα περιλαμβάνοντας 
μόνο τις κρίσιμες δραστηριότητες του έργου. Είναι βασικό για την επιτυχή χρονικά 
ολοκλήρωση του έργου, οι κρίσιμες δραστηριότητες να ολοκληρωθούν σύντομα. Για 
αυτό το λόγο συνίσταται η συνεχής παρακολούθηση των κρίσιμων δραστηριοτήτων 
ώστε να ολοκληρωθούν στον καθορισμένο χρόνο. Βέβαια για κάθε έργο μπορεί να 
υπάρχουν περισσότερα του ενός κρίσιμα μονοπάτια(Anderson, et al., 2012). 
Οι τεχνικές PERT και CPM ακολουθούν τα παρακάτω βήματα: 
1. Αρχικά ορίζεται το έργο και οι δραστηριότητες, όπου το απαρτίζουν. 
2. Στη συνέχεια ορίζονται οι σχέσεις μεταξύ των δραστηριοτήτων και 
αναγράφονται οι προηγούμενες και επόμενες δραστηριότητες κάθε επιμέρους 
δραστηριότητας. 
3. Σχεδιάζεται το δίκτυο όπου συνδέει μεταξύ τους τις δραστηριότητες του έργου. 
4. Εκτιμάται ο χρόνος κάθε δραστηριότητας. 
5. Εκτιμάται το κόστος κάθε δραστηριότητας. 
6. Βρίσκεται το κρίσιμο μονοπάτι του έργου. 
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7. Προγραμματίζεται και ελέγχεται το έργο με την χρήση του δικτύου, όπου 
σχεδιάστηκε στα παραπάνω βήματα 
Το δίκτυο του έργου είναι μια εικονογραφική περιγραφή ενός σχεδίου που δείχνει τις 
αλληλεξαρτήσεις μεταξύ όλων των καθηκόντων που απαιτούνται για την ολοκλήρωση 
ενός έργου. Αποτελείται από κατευθυνόμενα τόξα που συνδέουν ζεύγη κόμβων. Τα 
χρονοβόρα στοιχεία ενός δικτύου είναι γνωστά ως δραστηριότητες. Σε εφαρμογές 
πραγματικού κόσμου, ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση των διαφόρων 
δραστηριοτήτων στο πλαίσιο του έργου έρευνας και ανάπτυξης μπορεί να είναι 
γνωστός μόνο λόγω της ανεπαρκούς πληροφόρησης. Για να αντιμετωπίσουν ποσοτικά 
με ανακριβείς πληροφορίες, θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν οι έννοιες και οι 
τεχνικές της πιθανότητας. Ωστόσο, η κατανομή πιθανότητας απαιτεί εκ των προτέρων 
προβλέψιμη κανονικότητα ή εκ των υστέρων προσδιορισμό της συχνότητας για την 
κατασκευή. Είναι ένα πιθανό γεγονός ότι ένα έργο μπορεί να αναλάβει μια 
δραστηριότητα που δεν έχει κάνει ποτέ πριν. Ως εναλλακτική λύση, οι αβέβαιες τιμές 
μπορούν να εκπροσωπούνται από τις λειτουργίες ένταξης της θεωρίας ασαφών 
συνόλων (Zadeh 1978, Zimmermann 1996). 
Σε πολλές περιπτώσεις, ο διαχειριστής του έργου πρέπει να ολοκληρώσει το έργο 
εγκαίρως, το οποίο είναι μικρότερο από την κρίσιμη διαδρομή, υπό τον περιορισμό του 
προϋπολογισμού. Γενικά, η διάρκεια οποιασδήποτε δραστηριότητας ενός έργου μπορεί 
να ελεγχθεί με την κατανομή περισσότερων πόρων στη δραστηριότητα. Η ενέργεια 
αυτή ονομάζεται συμπίεση έργου (Project crashing). Για να επιταχυνθεί ή να 
επιταχυνθεί ένα έργο φυσικά, οι πόροι για να γίνει αυτό πρέπει να είναι διαθέσιμοι. Η 
εκπόνηση ενός έργου αλλάζει το χρονοδιάγραμμα για όλες τις δραστηριότητες .Αυτό 
θα έχει αντίκτυπο στα χρονοδιαγράμματα για όλους τους υπεργολάβους. Η συμπίεση 
ενός έργου συχνά εισάγει απρόβλεπτα προβλήματα. Ο χρόνος και το κόστος 
αλληλοσυνδέονται .Αλλαγή του χρονοδιαγράμματος σημαίνει και αλλαγή του 
προϋπολογισμού Έτσι, πολλές δραστηριότητες μπορούν να επιταχυνθούν με τη δαπάνη 
περισσότερων χρημάτων.  
Η αποστολή της ολοκλήρωσης του έργου μπορεί να γίνει μέσω της μείωσης του 
προγραμματισμένου χρόνου εκτέλεσης με την πρόσληψη επιπλέον εργασίας ή με τη 
χρήση παραγωγικού εξοπλισμού. Αλλά αυτή η δραστηριότητα θα έχει επιπλέον 
κόστος. Ως αποτέλεσμα, οι υπεύθυνοι σχεδιασμού στοχεύουν στην ανταλλαγή μεταξύ 
του χρόνου ολοκλήρωσης και του κόστους του έργου για τον καλύτερο 
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προγραμματισμό και τον έλεγχο ενός έργου. Η διαδικασία αντιστάθμισης του χρόνου 
και του κόστους προσαρμόζεται με τη συντριβή / παράταση της διάρκειας των 
δραστηριοτήτων. Σύμφωνα με τους Pour et al. , το εμπορικό πρόβλημα χρόνου-χρόνου 
(TCTP) θεωρείται ως μία από τις ζωτικές αποφάσεις στην ολοκλήρωση του έργου. Ο 
κύριος στόχος του προβλήματος αντιστάθμισης χρόνου-χρόνου (TCTP) είναι να 
μειώσει την αρχική διάρκεια του έργου που προέκυψε από την ανάλυση κρίσιμης 
διαδρομής με το ελάχιστο άμεσο και έμμεσο κόστος του έργου. Οι άμεσες δαπάνες 
περιλαμβάνουν το κόστος υλικού, εργασίας, εξοπλισμού κ.λπ. ενώ το έμμεσο κόστος 
είναι το απαραίτητο κόστος για την εκτέλεση εργασίας που δεν μπορεί να σχετίζεται 
με συγκεκριμένο έργο. 
 
2.1.3 Το τρίγωνο του έργου  
 
                     εικόνα 1 το τρίγωνο του έργου 
Το παραπάνω σχήμα απεικονίζει το «σιδερένιο τρίγωνο» ή αλλιώς Τρίγωνο 
Παράδοσης Έργου .Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι οι τρεις παράμετροι (κριτήρια) 
του σχήματος συνδέονται μεταξύ τους, συνεπώς αν υπάρξει διαφορά μεταξύ του 
καθορισμένου και του τελικού κριτηρίου τότε επηρεάζονται και τα άλλα δυο κριτήρια. 
Δηλαδή, αν για κάποιο λόγο το έργο ολοκληρωθεί νωρίτερα από την καθορισμένη 
ημερομηνία ενδέχεται να αυξηθεί το κόστος του ή η ποιότητα να είναι κατώτερη της 
απαιτούμενης. Παρόμοιο γεγονός είναι αντιληπτό και στο τρίγωνο ως γεωμετρικό 
σχήμα, καθώς αν επηρεαστεί μια πλευρά του τριγώνου είναι βέβαιο ότι θα επιφέρει 
αλλαγές τουλάχιστον σε άλλη μια πλευρά του. 
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2.1.4 Ο κύκλος ζωής του έργου 
 
Τα χαρακτηριστικά όλων των έργων είναι ότι έχουν αρχή, διάρκεια και τέλος. Ως αρχή 
μπορεί να θεωρηθεί η χρονική στιγμή σύλληψης της ιδέας για τη κατασκευή του, ενώ 
ως τέλος η παράδοση στο χρήστη έτοιμου προς λειτουργία. Το χρονικό διάστημα από 
την αρχή μέχρι το τέλος ενός έργου αναφέρεται ως κύκλος ζωής του έργου. 
Ο κύκλος ζωής ενός έργου περιλαμβάνει τη γραμμική κίνηση προς τα εμπρός ενός 
έργου, από τη σύλληψή του, το σχεδιασμό, την εκτέλεσή του και τέλος την παράδοσή 
του. Αναφέρεται δηλαδή σε μία λογική ακολουθία δραστηριοτήτων για την επίτευξη 
σκοπών και στόχων του έργου. Ανεξάρτητα από το φυσικό αντικείμενο η την 
πολυπλοκότητα του έργου, κάθε έργο διέρχεται από μια σειρά φάσεων κατά την 
διάρκεια της ζωής του. 
 
                                       εικόνα 2 ο κύκλος ζωής του έργου 
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2.2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
 
Ο Henry Gantt (1917) δημιούργησε ένα διάγραμμα το οποίο και πήρε το όνομα του , 
το λεγόμενο διάγραμμα Gantt. Πρόκειται για μία διαγραμματική απεικόνιση ενός 
χρονοδιαγράμματος και αποτελεί ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο στη διαχείριση έργων. 
Το διάγραμμα αποτελείται από ράβδους οι οποίες υποδηλώνουν την χρονική διάρκεια 
των δραστηριοτήτων του εκάστοτε έργου. 
Τα προβλήματα αντιστάθμισης του χρόνου-χρόνου κέρδισαν την προσοχή των 
διαχειριστών έργων στα τέλη της δεκαετίας του 1950. Η προσπάθεια που καταβλήθηκε 
για τη μείωση του χρόνου των έργων, λαμβάνοντας υπόψη τους παράγοντες που 
επηρεάζουν την υλοποίηση του έργου, αποτελούσε πάντοτε μια πρόκληση για τους 
διαχειριστές έργων (Bagherpour et al., 2012). 
Ο Kelley και ο Walker (1959) παρουσίασαν ένα μαθηματικό μοντέλο το οποίο αφορά 
τον προγραμματισμό έργων και εστιάζει κυρίως στην διάρκεια και το κόστος των 
δραστηριοτήτων ενός έργου. 
Ο Moselhi παρουσίασε μια ευρετική μέθοδο με μια στρατηγική για την 
ελαχιστοποίηση του κόστους σε δίκτυα κρίσιμης διαδρομής (CPM) με τίτλο 
"δυσκαμψία Moselhi". Τα χαρακτηριστικά αυτού του μοντέλου περιλάμβαναν: υψηλή 
ευελιξία, ισορροπία μεταξύ σκοπούμενης ακρίβειας και υπολογιστικής προσπάθειας, 
χρησιμοποιείται κυρίως σε περιπτώσεις όπου ο δυναμικός προγραμματισμός σε δίκτυο 
CPM δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα και η μελέτη για τον αντίκτυπο της 
καθυστέρησης στο κόστος και στον προϋπολογισμό των κατασκευαστικών έργων 
(Moselhi 1993). 
Στον σημερινό κόσμο, η διαχείριση ενός έργου χρησιμοποιείται ως βασική 
εμπειρογνωμοσύνη στις διάφορες βιομηχανίες. Επομένως, η αναγνώριση των έργων 
και ο τρόπος διαχείρισης και προγραμματισμού τους είναι μεγάλης σημασίας. Ένα έργο 
είναι μια προσωρινή προσπάθεια που έχει ένα σημείο εκκίνησης και τελειώνει με την 
παροχή ενός μοναδικού προϊόντος ή υπηρεσίας. Τα κύρια χαρακτηριστικά ενός έργου 
μπορούν να εισαχθούν ως μοναδικά, καινούρια και προσωρινά .Τα έργα έχουν 
περιορισμούς, συμπεριλαμβανομένου του χρόνου, του κόστους, του εύρους, της 
ποιότητας, των πόρων και του κινδύνου (Project Management Institute, 2013). 
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Σε κάθε έργο, ένας από αυτούς τους περιορισμούς μπορεί να υπερισχύσει άλλου. Η 
τέχνη της διαχείρισης έργων είναι να εξισορροπηθούν οι υφιστάμενοι περιορισμοί με 
τέτοιο τρόπο ώστε να επιτευχθούν όλοι οι στόχοι του έργου. 
Από τη στιγμή που επινοήθηκε το CPM, χρησιμοποιήθηκε ως αξιόπιστη τεχνική για 
τον καθορισμό του χρονοδιαγράμματος σε όλα τα έργα. Στο CPM, στην αρχή εκτιμάται 
η απαιτούμενη διάρκεια ολοκλήρωσης των δραστηριοτήτων. τότε η διάρκεια του έργου 
υπολογίζεται με την κατάρτιση της δραστηριότητας στο δίκτυο βέλους (AOA). Μετά 
από έρευνα από την ομάδα του έργου, γενικά, η εκτιμώμενη διάρκεια στο δίκτυο CPM 
είναι μεγαλύτερη από τον χρονικό περιορισμό του έργου. Η βασική τεχνική για την 
επίλυση αυτού του προβλήματος είναι το project crashing.Το οποίο συνίσταται στην 
προσθήκη των πόρων στις κρίσιμες δραστηριότητες του έργου για τη μείωση της 
διάρκειας των δραστηριοτήτων (Project Management Institute, 2011). 
Οι White D. & Fortune J. (2002) πραγματοποίησαν μια έρευνα, η οποία στάλθηκε σε 
995 διαχειριστές έργων, ζητώντας τους να περιγράψουν ένα πρόσφατο έργο και να 
βρουν όλους τους παράγοντες που πιστεύουν ότι είναι κρίσιμοι για τη διαδικασία 
πραγματοποίησης αυτού του έργου. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην χρήση πολλών 
μεθόδων διαχείρισης του έργου, στα διάφορα εργαλεία και στις διαθέσιμες τεχνικές. 
Σε αντίθεση με άλλες έρευνες σχετικά με το ποσοστό επιτυχίας των έργων, αυτή η 
έρευνα προσεγγίζει ένα εξαιρετικά υψηλό ποσοστό επιτυχίας (41%) των έργων που 
μελετήθηκαν ως απολύτως επιτυχημένα. 
Ο Σακελλαρόπουλος και ο Χασιάκος (2004) παρουσίασαν ένα ακέραιο μοντέλο 
γραμμικού προγραμματισμού για χρόνο και κόστος με μια προσέγγιση για την 
ελαχιστοποίηση του κόστους προκειμένου να παρουσιαστεί μια λύση λαμβάνοντας 
υπόψη ρεαλιστικά χαρακτηριστικά του έργου όπως η σχέση μεταξύ δραστηριοτήτων 
και εξωτερικών περιορισμών. 
Δεδομένης της σημασίας της ποιότητας στις συμβάσεις έργων, οι ερευνητές 
προσπάθησαν να εξετάσουν το τρίτο κριτήριο ποιότητας, σε τέτοια προβλήματα. Οι 
Vrat και Kriengkrairut παρουσίασαν ένα μοντέλο για την κατάρρευση του έργου, στο 
οποίο εξετάστηκαν οι παράγοντες του χρόνου, του κόστους και της ποιότητας. 
Δεδομένων των αντικρουόμενων στόχων, χρησιμοποιήθηκε προγραμματισμός στόχων 
για την επίλυση αυτού του προβλήματος (Vrat and Kriengkrairut, 1986). 
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Ο Zhang(2006) μελέτησε το πρόβλημα προγραμματισμού των έργων περιορισμού των 
πόρων χρησιμοποιώντας έναν αλγόριθμο βελτιστοποίησης σμήγματος σωματιδίων 
(PSO) για να ελαχιστοποιήσει τη διάρκεια του έργου και να εξετάσει την εφαρμογή 
αυτής της μεθόδου σε μηχανικά έργα. 
Ο Afshar(2007) χρησιμοποίησε τον μετα-ευρετικό αλγόριθμο αποικίας μυρμηγκιών 
για να δημιουργήσει μια ισορροπία μεταξύ των δεικτών κόστους, ποιότητας και 
χρόνου. Το μοντέλο τους θα μπορούσε να εξισορροπήσει το κόστος και το χρόνο χωρίς 
να λάβει υπόψη την ποιότητα. 
Ο Babu και ο Suresh(1996) παρουσίασαν ένα μοντέλο γραμμικού προγραμματισμού 
στο οποίο εξετάστηκε επίσης η ποιότητα. Πιστεύουν ότι η ποιότητα του έργου αλλάζει 
με το έργο να συντρίβεται. Το μοντέλο που παρουσίασε ο ίδιος προσδιόρισε το 
βέλτιστο ποσό για τον τρίτο δείκτη, την ποιότητα καθορίζοντας τα όρια για τους δείκτες 
του κόστους και του χρόνου. Το μοντέλο αυτό είχε ένα υψηλό επίπεδο απλότητας και 
έτσι απέκτησε περαιτέρω προσοχή. 
Ο Shahsavari και ο Pour(2012) αναφέρουν ότι η  ισορροπία των δαπανών, του χρόνου 
και των ποιοτικών έργων που χρησιμοποιούν γλωσσικές μεταβλητές. Εξετάστηκαν οι 
αβεβαιότητες της ποιότητας του έργου με τη χρησιμοποίηση ασαφούς λογικής και 
γλωσσικών μεταβλητών. Χρησιμοποίησαν επίσης τον μετά-ευριστικό αλγόριθμο του 
εξειδικευμένου υβριδικού γενετικού αλγορίθμου για την επίλυση του μοντέλου. 
 Σε άλλη μελέτη, ο Feng (1997) χρησιμοποίησε τον γενετικό αλγόριθμο για να 
αποκτήσει απόλυτες βέλτιστες απαντήσεις. Το κύριο πρόβλημα ήταν ότι οι 
αβεβαιότητες χρόνου και κόστους δεν εξετάστηκαν στη μελέτη. Σε μια προσπάθεια 
επίλυσης αυτού του προβλήματος, οι Feng et al. (2000) μελέτησε το χρόνο και το 
κόστος σε μια ατμόσφαιρα του εμπορίου από αβεβαιότητα. 
 Οι El-Rayes και Kandil (2005) πρότειναν ένα μοντέλο που έλαβε υπόψη τα τρία 
κριτήρια κόστους, χρόνου και ποιότητας. Ως γενικός αλγόριθμος πολλαπλών στόχων, 
το μοντέλο αυτό προχώρησε στην ποσοτικοποίηση της ποιότητας σε μια προσπάθεια 
να το βελτιστοποιήσει σε κατασκευαστικά έργα. 
Οι Tareghian και Taheri (2007) χρησιμοποίησαν ηλεκτρομαγνητικό μεταευρυστικό  
αλγοριθμό για να ελαχιστοποιήσουν το συνολικό κόστος του έργου και να 
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μεγιστοποιήσουν την ποιότητα του έργου. Η εφαρμογή της μεθόδου μελετήθηκε σε 
μελέτη περίπτωσης με 19900 δραστηριότητες και τα αποτελέσματα ήταν αποδεκτά. 
Οι Ke και Ma (2014) παρουσίασαν τρία είδη μοντέλων χρονομετρημάτων. Στα μοντέλα 
τους, το περιβάλλον του έργου περιεγράφηκε με την εισαγωγή τυχαίας ασαφούς 
θεωρίας. Στις προαναφερθείσες μελέτες, το κόστος ποιότητας που συνίσταται στο 
κόστος συμμόρφωσης και μη συμμόρφωσης των παραδοτέων δεν έχει ληφθεί υπόψη 
ταυτόχρονα. Επιπλέον, σε όλες τις μελέτες που διεξήχθησαν έως τώρα, δεν ελήφθησαν 
υπόψη ούτε οι επιπτώσεις του κινδύνου του έργου. Και αυτός είναι ο βασικός 
παράγοντας που μπορεί να επηρεάσει τη μοίρα του έργου σε μεγάλο βαθμό. 
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3 Γραμμικός προγραμματισμός και μέθοδοι και 
εργαλεία βελτιστοποίησης έργων 
 
3.1 Γραμμικός προγραμματισμός 
 
Ο γραμμικός προγραμματισμός είναι μια τεχνική που βοηθά στο σχεδιασμό και τη 
λήψη αποφάσεων σχετικά με τις απαραίτητες εξισορροπήσεις για την κατανομή των 
πόρων. Υπολογίζει τη μικρότερη και τη μεγαλύτερη τιμή του αντικειμενικού στόχου 
και εγγυάται την άριστη λύση του διατυπωμένου μοντέλου. 
Είναι μία ευρέως χρησιμοποιούμενη τεχνική μαθηματικής μοντελοποίησης για τον 
καθορισμό της βέλτιστης κατανομής των πόρων ανάμεσα σε ανταγωνιστικές 
απαιτήσεις .Οι πόροι μπορεί να περιλαμβάνουν πρώτες ύλες, ανθρώπινο δυναμικό, 
μηχανήματα, χρόνο , χρήματα, χώρο κ.λπ. Επιπλέων είναι ένα δυναμικό εργαλείο που 
θεωρείται εξαιρετικά χρήσιμο εξαιτίας της εφαρμογής του σε πολλούς διαφορετικούς 
τύπους πραγματικών επαγγελματικών προβλημάτων σε τομείς όπως ο 
χρηματοπιστωτικός η παραγωγή , η διανομή και οι πωλήσεις, το προσωπικό το 
μάρκετινγκ και πολλοί ακόμη τομείς της διοίκησης. 
Για μία δεδομένη κατάσταση ενός προβλήματος, υπάρχουν ορισμένες βασικές 
συνθήκες που πρέπει να επιλυθούν με την χρήση του γραμμικό προγραμματισμού. 
1. Περιορισμένοι πόροι: περιορισμένη ποσότητα εργασίας, υλικός εξοπλισμός και 
χρηματοδότηση 
2. Αντικειμενικός στόχος: είναι ο στόχος βελτιστοποίησης (μεγιστοποίηση 
κέρδους ή ελαχιστοποίηση κόστους). 
3. Γραμμικότητα: αύξηση του εργατικού δυναμικού θα έχει ως αποτέλεσμα 
ανάλογη αύξηση της παραγωγής. 
4. Ομογένεια: προϊόντα, εργάτες, μηχανές και παραγωγικότητα θεωρούνται ότι 
είναι πανομοιότυπα μεταξύ τους 
5. Διαιρετότητα: Θεωρείται ότι οι πόροι και τα προϊόντα μπορούν να χωριστούν 
σε τμήματα  
Ένα γραμμικό μοντέλο αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 
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1. Ένα σύνολο από μεταβλητές απόφασης 
2. Μία αντικειμενική συνάρτηση 
3. Ένα σύνολο από περιορισμούς 
 
3.2 Μέθοδοι και εργαλεία βελτιστοποίησης έργων 
 
Το πρόβλημα βελτιστοποίησης είναι το πιο συνηθισμένο πρόβλημα που 
αντιμετωπίζουμε σε όλες τις πτυχές της ζωής. Η συγκεκριμένη μορφή του 
προβλήματος βελτιστοποίησης είναι ο γραμμικός προγραμματισμός, αυτό το γραμμικό 
πρόγραμμα χρησιμοποιείται ευρέως στη βιομηχανία, τη μεταφορά, το εμπόριο και 
ούτω καθεξής, η προσέγγιση της ερευνητικής λειτουργίας είναι μια επιστημονική 
μέθοδος που ξεκινάει συγκεκριμένα αυτή τη διαδικασία παρατηρώντας και 
διαμορφώνοντας τα προβλήματα και στη συνέχεια δημιουργώντας ένα επιστημονικό 
μοντέλο (συνήθως μαθηματικά) που επιδιώκουν να αφηγηθούν την ουσία του 
πραγματικού προβλήματος. Ένα μέρος του γραμμικού προγράμματος που 
χρησιμοποιείται σήμερα και αναπτύσσεται από τους ανθρώπους είναι η θεωρία της 
ανάλυσης δικτύου (Folke et al, 2002).  
Το δίκτυο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει τις αλληλεξαρτήσεις μεταξύ 
των στοιχείων του έργου ή να δείξει όλες τις δραστηριότητες που περιέχονται στο 
σχέδιο και τη λογική της εξάρτησης από το ένα το άλλο. Σε σχέση με αυτό το θέμα του 
έργου, η επιτυχής υλοποίηση ενός έργου είναι ένας σημαντικός στόχος τόσο για τους 
ιδιοκτήτες όσο και για τους εργολάβους (Robert, 2004). Οι καθυστερήσεις είναι μία 
πολύ ανεπιθύμητη κατάσταση (Hartley, Jones, 1997) .Ο προγραμματισμός είναι ένα 
σημαντικό πράγμα σε ένα κατασκευαστικό έργο. Ο προγραμματισμός καταρτίζει μια 
εκτίμηση της χρονικής περιόδου που απαιτείται για την ολοκλήρωση ενός έργου.  
Αρκετοί ερευνητές συμφώνησαν ότι από το 1961 η έρευνα επικεντρώθηκε κυρίως στις 
αιτιοκρατικές περιπτώσεις . Χρησιμοποιήθηκε μια ποικιλία τεχνικών για την επίλυση 
των εμπορικών προβλημάτων χρόνου -κόστους, τα οποία ταξινομούνται σε δύο τομείς: 
τη μαθηματική μέθοδο προγραμματισμού και τις ευρετικές μεθόδους. Η μέθοδος 
μαθηματικού προγραμματισμού περιλαμβάνει γραμμικό προγραμματισμό, 
προγραμματισμό ακέραιων αριθμών και δυναμικό προγραμματισμό, ενώ οι ευρετικές 
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μέθοδοι χρησιμοποιούν γενετικό αλγόριθμο, ασαφή πολυκοσμικό γενετικό αλγόριθμο 
(FMOGA), μέθοδο κόστους-βρόχου κλπ. Το 1991, οι Shouman et al. [5] δημιούργησε 
ένα πλαίσιο χρησιμοποιώντας γραμμικό προγραμματισμό μικτού ακέραιου και CPM 
και χρησιμοποιήθηκε σε έργα φυσικού αερίου. Η αξία της μελέτης είναι ότι, με τη 
χρήση της, το ελάχιστο συνολικό κόστος επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας την έννοια 
του συντριβή. Agarwal et al. [6] πρότεινε μια Νευρο-γενετική προσέγγιση για το 
πρόβλημα προγραμματισμού των έργων με περιορισμένο πόρο. Η νευρογενετική 
προσέγγιση είναι μια υβριδική μέθοδος που αποτελείται από γενετικό αλγόριθμο & 
νευρωνικό δίκτυο. Η διαδικασία αναζήτησης βασίστηκε στη γενετική επανάληψη για 
παγκόσμια λύση και νευρωνικό δίκτυο για τοπική λύση. Liu et al. [7] ανέπτυξε μια 
υβριδική μέθοδο που χρησιμοποιεί γραμμικό και ακέραιο προγραμματισμό για το 
πρόβλημα ανταλλαγής χρόνου-κόστους. Διάφοροι ερευνητές χρησιμοποίησαν 
δυναμικό προγραμματισμό για να προσαρμόσουν μεταξύ δύο σημαντικών πτυχών του 
έργου 
Ο προγραμματισμός χρησιμοποιείται ως οδηγός για τον σχεδιασμό του κόστους, την 
εκτέλεση, τον έλεγχο και την αξιολόγηση της υλοποίησης του έργου (Eppen et al, 
1998). Επομένως, η προετοιμασία του χρονοδιαγράμματος θα πρέπει να γίνει κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να είναι κοντά στην πραγματικότητα στον τομέα. Κατά την 
προετοιμασία του προγράμματος έργων κατασκευής, πρέπει πρώτα να προσδιορίσει τη 
διάρκεια ολοκλήρωσης κάθε δραστηριότητας που αναλαμβάνεται στο έργο. Αφού είναι 
γνωστή η διάρκεια κάθε δραστηριότητας, τότε μπορεί να καταρτιστεί το συνολικό 
πρόγραμμα. Ο προσδιορισμός της διάρκειας μιας δραστηριότητας είναι κάτι που δεν 
μπορεί να υπολογιστεί με ακρίβεια, διότι όταν μια δραστηριότητα είναι σε εξέλιξη, οι 
παράγοντες που την επηρεάζουν παραμένουν άγνωστοι και δεν μπορεί να είναι 
ακριβώς γνωστό πόσο μπορεί να ολοκληρωθεί μια δραστηριότητα. Στην αποτροπή της 
ανασκαφής της διάρκειας, θα πρέπει να εξετάσει το επίπεδο της παραγωγικότητας της 
εργασίας (Frida, 2010).  
Αυτό το επίπεδο πρέπει να είναι γνωστό, επειδή το επίπεδο παραγωγικότητας κάθε 
εργασίας δεν είναι το ίδιο, ειδικά μια περιοχή με άλλες. Στην αποτροπή της ανασκαφής 
της διάρκειας μιας δραστηριότητας, είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε τα υψηλότερα και 
τα χαμηλότερα επίπεδα παραγωγικότητας ή δεξιοτήτων εργασίας (Stark, Mayer, 1983).  
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Τα αναμενόμενα γεγονότα, όπως οι φυσικές συνθήκες (καιρικές συνθήκες), οι 
καθυστερήσεις και τα λάθη των προμηθευτών υλικών , η κυκλοφοριακή συμφόρηση, 
οι βλάβες του κινητήρα, η δολιοφθορά κ.ο.κ. είναι επίσης κάτι που πρέπει να λάβουμε 
υπόψη ακόμα και σε σχετικά χαμηλά επίπεδα πιθανότητας.  
Ο αναποτελεσματικός χρόνος εργασίας, τα λάθη στην υλοποίηση μιας δραστηριότητας 
ή η έλλειψη κατανόησης του έργου θα επηρεάσουν τη διάρκεια του συμβάντος (Gittell, 
Vidal, 1998). Ως αποτέλεσμα αυτών των ζητημάτων, έχει ως αποτέλεσμα να προστεθεί 
χρόνος για να επαναληφθεί η εργασία ή να διαλυθεί. Αυτό θα επηρεάσει τη συνολική 
διάρκεια του έργου ή το έργο θα έχει καθυστερήσεις. Αυτή η καθυστέρηση θα οδηγήσει 
σε επιπρόσθετο κόστος για την επιτάχυνση ή τον έλεγχο της υλοποίησης του έργου 
(Guivant, Nebot, 2001). Εάν επιταχυνθεί η διάρκεια μιας δραστηριότητας, θα 
χρειαστούν περισσότεροι πόροι για την ολοκλήρωση της εργασίας. Η προσθήκη πόρων 
μπορεί να είναι υλικά, εργαλεία, μέθοδοι ή εργασία, έτσι ώστε η προσθήκη πόρων να 
σημαίνει πρόσθετο κόστος. Οι πρόσθετες δαπάνες, ως αποτέλεσμα της προσθήκης 
πόρων, θα πρέπει να βρουν το ελάχιστο πρόσθετο κόστος για την ολοκλήρωση των 
εργασιών (Taha, 1997). 
Στην συνέχεια θα αναφερθούμε στις μεθόδους βελτιστοποίησης οι οποίες μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την επίλυση ευρέος φάσματος διαφορετικών τεχνικών 
προβλημάτων. Αν και τα προβλήματα βελτιστοποίησης μπορεί να προέρχονται από 
διάφορους τομείς και διαφορετικά συστήματα, μπορούν βασικά να διατυπωθούν με 
έναν εκπληκτικά παρόμοιο τρόπο.  
Γενικά, ένα πρόβλημα βελτιστοποίησης (OP) μπορεί να εκφραστεί με τον ακόλουθο 
τρόπο: ελαχιστοποιούμε το f (x), με την προϋπόθεση ότι: h (x) = 0 και g (x) ≤ 0 
όπου f (x) είναι η αντικειμενική συνάρτηση που πρέπει να ελαχιστοποιηθεί πάνω στο 
διάνυσμα των μεταβλητών απόφασης x, ενώ h (x) = 0 αντιπροσωπεύει περιορισμούς 
ισότητας και g (x) ≤ 0 υποδηλώνει περιορισμούς ανισότητας. Η αντικειμενική 
συνάρτηση ορίζει το κριτήριο επιλογής μιας βέλτιστης λύσης, ενώ οι περιορισμοί 
καθορίζουν τα όρια που οριοθετούν το χώρο όλων των εφικτών λύσεων. Θα πρέπει να 
σημειωθεί εδώ ότι η αντικειμενική λειτουργία μπορεί επίσης να μεγιστοποιηθεί στο 
εφικτό χώρο εάν είναι απαραίτητο. Όσον αφορά τις μεταβλητές απόφασης, αυτές 
συνήθως υπολογίζονται μεταξύ των κατώτερων και ανώτερων ορίων τους, xLO ≤ x ≤ 
xUP και μπορούν να είναι συνεχείς, x R, όπου R είναι το σύνολο πραγματικών 
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αριθμών. ή ακέραιος, x Z, όπου Z είναι το σύνολο των ακεραίων. Οι ακέραιες 
μεταβλητές μπορούν επίσης να εμφανιστούν ως δυαδικές μεταβλητές απόφασης, δηλ. 
X {0,1} m. 
 Μια κατάλληλη μέθοδος για την επίλυση ενός συγκεκριμένου προβλήματος 
βελτιστοποίησης θα πρέπει να επιλέγεται προσεκτικά προκειμένου να επιτευχθούν 
πολύτιμα αποτελέσματα. Πριν από την επιλογή μιας μεθόδου λύσης, το πρόβλημα 
βελτιστοποίησης πρέπει να αναλυθεί από την άποψη των λειτουργιών, των 
περιορισμών και των μεταβλητών απόφασης. Οι προσεγγίσεις λύσεων για προβλήματα 
βελτιστοποίησης ενός κριτηρίου μπορούν να χωριστούν σε δύο κύριες ομάδες, δηλαδή 
σε ευρετικές μεθόδους και μεθόδους μαθηματικού προγραμματισμού.  
Οι ευρετικές τεχνικές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επίλυση μιας ευρείας 
ποικιλίας εργασιών βελτιστοποίησης και το κύριο πλεονέκτημά τους είναι ότι οι 
περισσότερες αυτές οι τεχνικές συγκλίνουν εύλογα γρήγορα και μπορούν να χειριστούν 
προβλήματα που περιέχουν μη διαφοροποιήσιμες λειτουργίες. Ωστόσο, στο τέλος της 
αναζήτησης, οι ευρετικοί αλγόριθμοι συχνά προσφέρουν μόνο περίπου βέλτιστες, 
δηλαδή υπο-βέλτιστες λύσεις.  
Παρόλα αυτά, οι ευρετικές μέθοδοι έχουν αποδειχθεί κατάλληλες για την επίλυση 
ποικίλων προβλημάτων βελτιστοποίησης και τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα είναι: 
άμεση αναζήτηση (DS), στρατηγικές εξέλιξης (ES) και γενετικοί αλγόριθμοι (GA), 
αναζήτηση tabu (TS) (SA), νευρωνικά δίκτυα (NN),  βελτιστοποίηση αποικιών 
μυρμηγκιών (ACO), βελτιστοποίηση σμήγματος σωματιδίων (PSO), διαφορική 
εξέλιξη (DE) και αναζήτηση αρμονίας (HS). Ως εκτάσεις στις κύριες ευρετικές 
μεθόδους, οι μετα-και υπερ-ηευριστικές στοχαστικές τεχνικές είναι συνήθως 
επικεντρωμένες σε βιο-εμπνευσμένους υπολογιστικούς αλγόριθμους, όπως η 
βελτιστοποίηση της αναζήτησης βακτηρίων (BFO), η αναζήτηση με κούκος (CS), η 
τεχνητή αποικία των μελισσών (ABC) ), αλγόριθμος νυχιών (BA), αλγόριθμος 
γονιμοποίησης με λουλούδια (FPA), τεχνητή βελτιστοποίηση φυτών (APO), 
αλγόριθμος αναζήτησης λύκων (WSA) κλπ. Θα πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι διάφοροι 
υβριδικοί συνδυασμοί των προαναφερθεισών τεχνικών έχουν επίσης αναφερθεί στη 
βιβλιογραφία . 
 Οι μέθοδοι μαθηματικού προγραμματισμού έχουν επίσης αναγνωριστεί ευρέως ως 
πλεονεκτικά εργαλεία για τη βελτιστοποίηση της πολιτικού μηχανικού (παραδείγματα 
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που υποστηρίζονται με παραπομπές θα δοθούν στα τμήματα 4 και 5). Το κύριο όφελος 
των μαθηματικών μεθόδων προγραμματισμού είναι ότι προσφέρουν ένα αναμενόμενο 
ακριβές βέλτιστο αποτέλεσμα, αν και η ίδια η διαδικασία αναζήτησης μπορεί, σε 
ορισμένες περιπτώσεις, να απαιτήσει μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Όπως είναι 
ευρέως γνωστό, η βραδύτερη σύγκλιση των αποτελεσμάτων είναι τυπική στην 
περίπτωση της βελτιστοποίησης των εξαιρετικά συνδυαστικών, διακριτών, μη 
γραμμικών και, ειδικότερα, μη συνεχών προβλημάτων. 
 Γενικά, το πεδίο του μαθηματικού προγραμματισμού καλύπτει τους γραμμικούς 
προγραμματισμούς (LP), τον μη γραμμικό προγραμματισμό (NLP), τον μεικτό ακέραιο 
γραμμικό προγραμματισμό (MILP) και τις μεθόδους μη γραμμικού προγραμματισμού 
μικτού ακέραιου αριθμού (MINLP). Το LP είναι μια καλά αναπτυγμένη περιοχή του 
μαθηματικού προγραμματισμού. Οι τεχνικές λύσης του LP μπορούν γενικά να 
εφαρμοστούν σε διάφορα προβλήματα βελτιστοποίησης, τα οποία περιλαμβάνουν 
γραμμικές αντικειμενικές λειτουργίες και περιορισμούς με συνεχείς μεταβλητές. Ο 
γνωστός αλγόριθμος simplex είναι πιθανώς η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη μέθοδος 
για την επίλυση προβλημάτων LP. Ωστόσο, πρέπει να τονιστεί ότι η μέθοδος του 
εσωτερικού σημείου συχνά θεωρείται πιο αποτελεσματική όταν πρόκειται για μεγάλες 
εργασίες LP. Όταν το πρόβλημα συνεχούς βελτιστοποίησης περιέχει μη γραμμικές 
λειτουργίες, απαιτείται προσέγγιση NLP για να φτάσει στη λύση. 
 Πολλά καθήκοντα μηχανικής μπορούν να μεταφραστούν σε προβλήματα NLP. Μια 
κατάλληλη μέθοδος για την επίλυση ενός συγκεκριμένου προβλήματος NLP θα πρέπει 
να επιλέγεται λαμβάνοντας υπόψη το μέγεθος και τα χαρακτηριστικά της μη 
γραμμικότητας. Επί του παρόντος, δεν υπάρχει μια τυποποιημένη μέθοδος που να 
μπορεί εξίσου καλά να λύσει όλους τους τύπους προβλημάτων NLP. Ωστόσο, καθώς 
υπάρχουν πολλοί αποδοτικοί αλγόριθμοι, ένας κατάλληλος μπορεί να επιλεγεί για να 
λύσει ένα συγκεκριμένο πρόβλημα NLP. Σε αυτό το σημείο, η γενικευμένη μέθοδος 
μειωμένης κλίσης, η αυξημένη Lagrangian μέθοδος και ο διαδοχικός τετραγωνικός 
προγραμματισμός, μάλλον θα μπορούσαν να αναφερθούν ως οι πιο συχνά 
χρησιμοποιούμενες μέθοδοι NLP. Το MILP είναι μια επέκταση της προσέγγισης LP. 
Ενώ οι αλγόριθμοι LP μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επίλυση συνεχών 
γραμμικών προβλημάτων, οι μέθοδοι MILP μπορούν να χειριστούν γραμμικές 
εργασίες βελτιστοποίησης με συνεχείς και διακριτές μεταβλητές απόφασης. Σε 
προβλήματα MILP, οι διακριτές μεταβλητές μπορούν να δηλωθούν ως ακέραιοι 
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μεταβλητές ή ως δυαδικές μεταβλητές 0-1. Η βασική μέθοδος για τη βελτιστοποίηση 
του MILP είναι η μέθοδος διακλαδώσεων και δεσμών, παρόλο που η μέθοδος επίπεδου 
κοπής, καθώς και η μέθοδος διακλάδωσης και κοπής, μπορούν επίσης να εφαρμοστούν 
αποτελεσματικά σε πολλές περιπτώσεις.  
Οι μέθοδοι MINLP είναι απαραίτητες για διακριτά προβλήματα βελτιστοποίησης που 
περιλαμβάνουν μη γραμμικούς όρους στη διαμόρφωσή τους. Αν και μπορεί να 
αναμένονται ακριβείς λύσεις υψηλής ποιότητας από τις σύγχρονες μεθόδους MINLP, 
πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι το πεδίο της μη γραμμικής (διακριτής) βελτιστοποίησης 
είναι πολύ περίπλοκο και ότι δεν έχει ακόμη φτάσει στο επίπεδο ωριμότητας που 
επιτυγχάνεται με γραμμική (συνεχής) βελτιστοποίηση. Παρόλα αυτά, είναι διαθέσιμες 
αρκετές αποτελεσματικές μέθοδοι MINLP για την επίλυση μη γραμμικών διακριτών 
προβλημάτων βελτιστοποίησης στην πολιτικού μηχανικού, όπως η γενικευμένη 
αποσύνθεση Benders, η μη γραμμική διακλάδωση και η δεσμευμένη μέθοδος, η 
τεχνική εφικτότητας, ο διαδοχικός γραμμικός διακριτός προγραμματισμός, η 
εκτεταμένη μέθοδος επίπεδου κοπής, -προσέγγιση / αλγόριθμος ισορροπίας-
χαλάρωσης, η μέθοδος διακλάδωσης και μείωσης, ο αλγόριθμος άλφα ΒΒ μικτού-
ακέραιου, ο υβριδικός αλγόριθμος και άλλοι. 
 
3.3 Προγραμματισμός κατασκευαστικών έργων 
 
Τα κατασκευαστικά έργα που χωρίζονται σε διαδοχικές μονάδες που περιλαμβάνουν 
τις ίδιες επαναλαμβανόμενες δραστηριότητες απαιτούν συνήθως μεγάλους πόρους που 
χρησιμοποιούνται διαδοχικά και ως εκ τούτου η αποτελεσματική διαχείριση των πόρων 
είναι πολύ σημαντική όσον αφορά τη βελτιστοποίηση της συνολικής 
χρηματοοικονομικής επίδοσης, το κόστος του έργου, αλλά και έμμεσα με την τήρηση 
των τελικών και ενδιάμεσων ημερομηνιών παράδοσης. Τα έργα αυτού του τύπου 
θεωρούνται υψηλού κινδύνου λόγω απρόβλεπτων φυσικών αιτιών, πιθανής εμπλοκής 
σε νομικές διαφορές, απρόβλεπτων καιρικών συνθηκών κλπ., Γεγονός που μπορεί να 
προκαλέσει καθυστερήσεις στη συνολική ολοκλήρωση του έργου και σε υπέρβαση των 
δαπανών, καθιστώντας έτσι τη διαχείριση των πόρων και την παράδοση πολλές φορές 
ένα πολύ σημαντικό ζήτημα.  
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Ο Χρονοπρογραμματισμός Έργων αποτελεί έναν τομέα της Διοίκησης Έργων, που 
μέσω ενός συνόλου διαδικασιών στοχεύει:  
1. Στον προσδιορισμό των δραστηριοτήτων που είναι απαραίτητες να 
εκτελεστούν για την υλοποίηση ενός έργου,  
2. Στον καθορισμό της σειράς εκτέλεσης των δραστηριοτήτων του έργου,  
3. Στον προσδιορισμό των απαιτούμενων πόρων για τη διεκπεραίωση των 
δραστηριοτήτων,  
4. Στην προσέγγιση των ποσοτικών εκτιμήσεων των απαιτήσεων των 
δραστηριοτήτων ως προς τους διαθέσιμους πόρους του έργου,  
5. Στην προσέγγιση της εκτίμησης του απαιτούμενου χρόνου για τη διεκπεραίωση 
των δραστηριοτήτων βάσει των διαθέσιμων πόρων 
6. Στην ανάπτυξη του αναμενόμενου χρονοδιαγράμματος του έργου και την 
παρακολούθηση της εξέλιξης αυτού. 
Η μέθοδος κρίσιμης διαδρομής - το CPM - χρησιμοποιείται συνήθως για τον 
προγραμματισμό και τον έλεγχο τέτοιων έργων. Ωστόσο, οι τεχνικές ανάλυσης δικτύου 
είναι προσανατολισμένες στη διάρκεια και δεν μπορούν επαρκώς να αντιμετωπίσουν 
τα ζητήματα διαχείρισης πόρων. Άλλες τεχνικές που επικεντρώνονται στη χρήση των 
πόρων, όπως η επαναλαμβανόμενη μέθοδος προγραμματισμού RSM, έχουν προταθεί 
ως καταλληλότερες για τον προγραμματισμό και τον έλεγχο των επαναλαμβανόμενων 
έργων.  
Εντούτοις, οι αποφάσεις προγραμματισμού για επαναλαμβανόμενα έργα είναι πιο 
περίπλοκες δεδομένου ότι πολλά στοιχεία που σχετίζονται με διαφορετικές πτυχές του 
έργου, δηλαδή η συνολική διάρκεια, η αδράνεια των πόρων, η έγκαιρη παράδοση 
μονάδων έργου, το κόστος χρηματοδότησης πρέπει να εξεταστούν και να 
εξισορροπηθούν από τους υπεύθυνους διαχείρισης έργων προκειμένου να επιτευχθεί 
ένα οικονομικά αποδοτικό χρονοδιάγραμμα. Επομένως, οι αποφάσεις δεν μπορούν να 
βασίζονται αποκλειστικά στη βελτιστοποίηση ενός μόνο κριτηρίου, όπως η χρήση του 
χρόνου ή των πόρων, αλλά απαιτούν μια προσέγγιση πολλαπλών αντικειμένων. Για να 
αντιμετωπιστεί αυτή η ανάγκη, θα πρέπει να αναπτυχθούν νέες μεθοδολογίες και 
προσεγγίσεις που θα μπορούσαν να εφαρμοστούν μέσω της χρήσης συστήματος 
υποστήριξης αποφάσεων. 
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4  Μελέτη περίπτωσης συνδετήρια σήραγγα 
Ολυμπιάδας-Μαντέμ Λάκου 
 
4.1 Σχετικά με το έργο 
 
Το μεταλλείο της Ολυμπιάδας προβλέπεται να συνδεθεί με αυτό του Μαντέμ Λάκκου, 
μέσω μιας νέας συνδετήριας σήραγγας μήκους 9 χλμ. μέσω της οποίας, στην επόμενη 
παραγωγική φάση, θα μεταφέρεται το μετάλλευμα υπογείως για κατεργασία στον 
Μαντέμ Λάκκο, απελευθερώνοντας με αυτόν τον τρόπο το εθνικό και επαρχιακό οδικό 
δίκτυο. Στην Ολυμπιάδα, βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη η αποκατάσταση ολόκληρης της 
μεταλλευτικής ζώνης από όλες τις αποθέσεις των προηγούμενων εκμεταλλεύσεων και 
η επεξεργασία τους στο εργοστάσιο εμπλουτισμού, από όπου προκύπτουν δύο 
εμπορεύσιμα προϊόντα. Παράλληλα προχωρά ο εκσυγχρονισμός και η ανάπτυξη του 
μεταλλείου ούτως ώστε να ξεκινήσει η υπόγεια εξόρυξη. 
Με την ολοκλήρωση της διάνοιξης της νέας στοάς σύνδεσης με τον Μαντέμ Λάκκο και 
τη κατασκευή της νέας μονάδας επεξεργασίας θα εκκινήσει και η Γ’ φάση λειτουργίας 
του έργου της Ολυμπιάδας. 
Η σήραγγα προσπέλασης και μεταφοράς του μεταλλείου Ολυμπιάδας έχει μήκος 
περίπου 8,3 Km. Επί του παρόντος είναι υπό κατασκευή με τη συμβατική διαδικασία 
διάνοιξης σηράγγων .Μέχρι τώρα, περισσότερο από δύο έτη μετά την έναρξη της 
κατασκευής, έχει γίνει εκσκαφή μόνο 1.600 m . Η εξαιρετικά αργή πρόοδος (συνολικός 
μέσος όρος 2,1 m/d) οφείλεται μερικώς στις εργασίες έμφραξης των τοιχωμάτων της 
σήραγγας διά εμποτισμού με ρευστά κονιάματα (τσιμεντενέσεις), προκειμένου να 
μειωθούν οι εισροές νερού που εμφανίστηκαν περίπου στο Ch. 1+200 (chainage (Ch): 
χιλιομετρική θέση, χ.θ.) 
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                           εικόνα 3 Είσοδος ενωτικής στοάς Ολυμπιάδας-Μαντέμ Λάκκου 
 
4.2 Περιγραφή δραστηριοτήτων έργου 
 
Το έργο διαχωρίζεται σε τρείς φάσεις στην προετοιμασία του έργου.  Στην πρώτη φάση, 
έχουμε την προετοιμασία του έργου η οποία περιλαμβάνει τις ακόλουθες 
δραστηριότητες. 
 
Σύνταξη τεχνικής μελέτης του έργου: Η μελέτη των τεχνικών έργων περιλαμβάνει τους 
υδραυλικούς υπολογισμούς για πιθανότητα ύπαρξης πλημμύρας καθώς και τον 
υπολογισμό της Ανώτατης Στάθμης Ύδατος. Επίσης σε αυτό το στάδιο γίνονται οι 
στατικοί υπολογισμοί των τεχνικών έργων, η σύνταξη του προγράμματος γεωτεχνικών 
ερευνών και η σύνταξη σχεδίων, τευχών και λοιπών παραδοτέων. 
 
Σύνταξη περιβαλλοντικής μελέτης: Όσον αφορά την κατάταξη του έργου βάσει του 
βαθμού επίπτωσης της κατασκευής και λειτουργίας του στο περιβάλλον κατατάσσεται 
στην πρώτη κατηγορία (Α). Συνεπώς εντάσσεται στην Ομάδα στην ομάδα 5 « 
Εξορυκτικές δραστηριότητες». Για να μπορέσει να αδειοδοτηθεί σύμφωνα με το Ν. 
4014/2011,απαιτείται η σύνταξη Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ). 
 
Επιλογή Project manager και Project team: Η επιλογή γίνεται από το τμήμα 
ανθρωπίνου δυναμικού και είναι πολύ σημαντική για την εξέλιξη του έργου, καθώς ο 
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Project manager  και οι ομάδα του είναι υπεύθυνοι για την ομαλή λειτουργία του έργου 
και την ολοκλήρωση του. 
 
Επιλογή εξοπλισμού: Η επιλογή του κατάλληλου εξοπλισμού είναι μία πολύ σημαντική 
δραστηριότητα όσων αφορά την εξέλιξη του έργου. Ο Project manager έχει σημαντική 
συνεισφορά καθώς η επιλογή πρέπει να γίνει με διάφορα κριτήρια, όπως το κόστος , 
την ποσότητα καθώς και την επιλογή του πιο αποδοτικού για το έργο εξοπλισμού. 
 
Παραλαβή εξοπλισμού: Η δραστηριότητα κατά την οποία παραλαμβάνεται ο 
εξοπλισμός και ελέγχεται κατά πόσον έχει παραληφθεί όλος ο εξοπλισμός. 
 
Επιλογή προσωπικού: Η επιλογή του προσωπικού γίνεται από το τμήμα ανθρωπίνου 
δυναμικού σύμφωνα με τις προδιαγραφές του έργου. 
Εκπαίδευση προσωπικού: Το προσωπικό εκπαιδεύεται μέσα από κατάλληλες 
διαδικασίες και σεμινάρια έτσι ώστε να είναι έτοιμο να ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις 
του έργου. 
 
Στην πρώτη φάση του έργου υπάρχει επίσης το γεωλογικό τμήμα το ο οποίο ξεκινάει 
παράλληλα με την έναρξη του έργου και περιλαμβάνει τις εξής δραστηριότητες: 
Διεξαγωγή γεωτρήσεων: Γεωτεχνική ερευνητική γεώτρηση προπορείας στο μέτωπο 
της σήραγγας, προσανατολισμένη παράλληλα με τον άξονα της σήραγγας. Σκοπός της 
γεώτρησης είναι, η συλλογή δειγμάτων για την λιθολογική εξέταση του εδάφους όσο 
και η αξιολόγηση της βραχομάζας. 
 
Εργαστηριακές δοκιμές: Για τον προσδιορισμό των γεωμηχανικών παραμέτρων της 
βραχομάζας, πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία δοκιμίων από την γεώτρηση για 
εργαστηριακές δοκιμές. Συνολικά συλλέχθηκαν 274 δείγματα και εκτελέστηκαν 
δοκιμές α) αντοχής σε ανεμπόδιστη θλίψη, β) μέτρου ελαστικότητας Young, γ) δοκιμής 
έμμεσου εφελκυσμού. 
 
Εξαγωγή αποτελεσμάτων και ταξινόμηση βραχομάζας: Τα αποτελέσματα των 
εργαστηριακών δοκιμών αξιολογήθηκαν και αναλύθηκαν, ώστε να προσδιοριστούν οι 
μηχανικές ιδιότητες των σχηματισμών που απαντώται στην προσανατολισμένη 
γεώτρηση. 
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Η δεύτερη φάση περιλαμβάνει το κατασκευαστικό κομμάτι του έργου και την διάνοιξη 
της σήραγγας και αποτελείται από τις παρακάτω δραστηριότητες. 
 
Ημερήσια προχώρηση: Ένας πλήρης ημερήσιος κύκλος χωρίζεται σε δύο οκτάωρες 
βάρδιες και περιλαμβάνει  α) την διάτρηση  κατά την οποία το διατρητικό φορείο που 
θα χρησιμοποιηθεί έχει δυνατότητα ταχύτητας διάτρησης 1,4m/min. Το συνολικό 
μήκος των 29 διατρηµάτων είναι 90m. Οπότε το διατρητικό χρειάζεται 65 min για να 
ολοκληρώσει την διάτρηση. β)Την γόµωση – πυροδότηση όπου σύμφωνα µε 
χρονομετρήσεις που έγιναν για την γόµωση και την πυροδότηση 29 διατρηµάτων 
χρειάζονται περίπου 40 min. γ) Τον αερισμό των μετώπων με τον χρόνο που απαιτείται 
για την απαγωγή των αερίων που εκλύονται, να εκτιμάται στα 20 min περίπου. δ) Το 
ξεσκάρωµα των επισφαλών όγκων ο χρόνος που απαιτείται υπολογίζεται στα 15 min. 
 ε) Την φόρτωση – μεταφορά καθώς σε κάθε πυροδότηση παράγονται 174,96 t 
εξαχθέντος εξορυχθέντος υλικού. Σύμφωνα µε τους υπολογισμούς ο φορτωτής έχει 
δυνατότητα 45,6t/h.  Οπότε για την φόρτωση και μεταφορά τους απαιτούνται 270min. 
Συνεπώς, φαίνεται ότι ένας παραγωγικός κύκλος πραγματοποιείται σε: 
65+40+20+15+270 = 410 min  
Η ημερήσια προχώρηση περιλαμβάνει επιπλέον την κοχλίωση οροφής και την 
τοποθέτηση στρώματος εκτοξευόμενου σκυροδέματος δραστηριότητες απαραίτητες 
για την καλύτερη υποστήριξη της σήραγγας. Στην κοχλίωση οροφής το μέγιστο μήκος 
αγκυρίων που τοποθετούνται είναι 2,5m. Ανά προχώρηση απαιτούνται 18 κοχλίες 
(τοποθέτηση ενός ανά 1 m και μέση προχώρηση 3m σε στοά πλάτους 6m). Για την 
διάτρηση ενός διατρήµατος απαιτούνται 1,8min. Οπότε τα 12 διατρήµατα χρειάζονται 
35min περίπου για να ορυχθούν. Για την τοποθέτηση τους απαιτούνται επιπλέον άλλα 
15min. Άρα για την κοχλίωση χρειάζονται περίπου 50min. Κατά την εκτέλεση του 
κύκλου εργασιών αμέσως μετά την κοχλίωση της στοάς ακολουθεί τοποθέτηση 
στρώματος ινοπλισμένου εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm, για την άμεση 
παραλαβή των τάσεων που δημιουργούνται από την αποτόνωση του πετρώματος μετά 
την εκσκαφή. Τα δύο σημαντικότερα πλεονεκτήματα του εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος είναι ότι μπορεί να εφαρμοστεί γρήγορα και ότι αναπτύσσει αντοχή 
απευθείας μετά την εφαρμογή. Η προσθήκη μεταλλικών ινών ως οπλισμού του 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος τείνει να αντικαταστήσει την όπλιση με μεταλλικά 
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πλέγματα (wire mesh reinforcement). Η συνήθης αναλογία μεταλλικών ινών είναι 40-
60 kg ανά κυβικό μέτρο σκυροδέματος. 
 
Εγκατάσταση συστήματος αερισμού: Κύριος σκοπός του συστήματος αερισμού είναι 
η αραίωση και απομάκρυνση των διαφόρων ουσιών (αερίων, κονιορτών) που 
βρίσκονται στην ατμόσφαιρα των μεταλλείων, οι οποίες μπορεί να καταστούν 
επικίνδυνες για την υγεία και την ασφάλεια του προσωπικού και κατ’ επέκταση την 
ασφάλεια των έργων. Επίσης το κλίμα των υπόγειων μεταλλείων πρέπει να είναι τέτοιο 
ώστε οι εργαζόμενοι να μπορούν να εργάζονται άνετα σε κατάλληλες κλιματολογικές 
συνθήκες. 
 
Έλεγχος: Μετά το πέρας του κατασκευαστικού σκέλους στης σήραγγας  
πραγματοποιήται έλεγχος για τυχόν αποκλίσεις και λάθη που υπάρχουν στο έργο.  
 
Παράδοση έργου: Παράδοση τού έργου και τέλος εργασιών. 
 
Αποτίμηση έργου: Αποτίμηση του έργου σε ότι αφορά τεχνικά, οικονομικά 
χαρακτηριστικά. 
 
                                                        εικόνα 4 Εργασίες στο μέτωπο 
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4.3 Διαχείριση έργου σε περιβάλλον Microsoft Project 
 
Σημαντικό εργαλείο στην διαχείριση έργων είναι το Microsoft Project, ένα λογισμικό 
προϊόν διαχείρισης έργων το οποίο έχει αναπτυχθεί από την Microsoft. Έχει σχεδιαστεί 
για να βοηθήσει έναν διαχειριστή  έργου να αναπτύξει ένα πρόγραμμα, να αναθέσει 
πόρους σε εργασίες, να παρακολουθήσει την πρόοδο, να διαχειριστεί τον 
προϋπολογισμό και να αναλύσει τους φόρτους εργασίας. Το Microsoft Project ήταν η 
τρίτη εφαρμογή της εταιρείας που βασίζεται στο περιβάλλον των Microsoft Windows 
και μέσα σε λίγα χρόνια από την εμφάνισή του έγινε το κυρίαρχο λογισμικό διαχείρισης 
έργων με βάση το PC. 
Το κάθε έργο δημιουργεί προϋπολογισμούς βάσει των εργασιών εκχώρησης και των 
ποσοστών των πόρων. Καθώς οι πόροι αποδίδονται σε εκτιμώμενες εργασίες και 
εργασίες εκχώρησης, το πρόγραμμα υπολογίζει το κόστος, το οποίο ισούται με το 
χρόνο εργασίας και αναφέρεται σε κάθε επιμέρους εργασία, καθώς και στο συνολικό 
έργο. Οι ορισμοί των πόρων (άνθρωποι, εξοπλισμός και υλικά) μπορούν να μοιραστούν 
μεταξύ των έργων χρησιμοποιώντας μια κοινόχρηστη ομάδα πόρων. Κάθε πόρος 
μπορεί να έχει δικό του ημερολόγιο, το οποίο ορίζει ποιες ημέρες είναι διαθέσιμος. Οι 
συντελεστές πόρων χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό του κόστους εκχώρησης 
πόρων, το οποίο αναδιπλώνεται και συνοψίζεται στο επίπεδο των πόρων. Κάθε πόρος 
μπορεί να αντιστοιχιστεί σε πολλαπλές εργασίες, σε πολλαπλά σχέδια και κάθε εργασία 
μπορεί να ανατεθεί σε πολλαπλούς πόρους. Επιπλέον η εφαρμογή δημιουργεί 
χρονοδιαγράμματα κρίσιμων διαδρομών. Επίσης, τα δεδομένα μπορούν να 
παρουσιασθούν και μέσω ενός διαγράμματος Gantt. Μάλιστα, το Microsoft Project 
μπορεί να αναγνωρίσει διαφορετικές κατηγορίες χρηστών. Αυτές οι διαφορετικές 
κατηγορίες χρηστών μπορούν να έχουν διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης σε έργα, 
προβολές και άλλα δεδομένα. Προσαρμοσμένα αντικείμενα, όπως ημερολόγια, 
προβολές, πίνακες, φίλτρα και πεδία, αποθηκεύονται σε ένα εταιρικό περιβάλλον το 
οποίο μοιράζονται όλοι οι χρήστες. 
 
4.4 Χρονικός προγραμματισμός δραστηριοτήτων  
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Αρχικά ξεκινώντας την διαχείριση του έργου δημιουργήθηκε ένα νέο project στο  MS 
project όπου καταχωρήθηκαν όλες οι δραστηριότητες καθώς και οι χρονικές τους 
διάρκειες. Στην συνέχεια καταγράφηκαν οι άμεσες προηγούμενες της κάθε 
δραστηριότητας καθώς και οι σχέσεις αλληλεξάρτησης μεταξύ των δραστηριοτήτων 
αυτών. Στον πίνακα που ακολουθεί μπορούμε να παρατηρήσουμε όλα τα παραπάνω. 
 
 Δραστηριότητα Διάρκεια 
(ημέρες) 
Προηγούμενη δραστηριότητα 
1.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
ΕΡΓΟΥ 
326 
 
1.1.1 Προκαταρκτική μελέτη 
τεχνικών έργων 
63,5 
 
1.1.2 Σύνταξη περιβαλλοντικής 
μελέτης 
23 3 
1.1.3 Επιλογή Project Manager 
και Project team 
57 4 
1.1.4 Επιλογή εξοπλισμού 64 5 
1.1.5 Παραλαβή εξοπλισμού 1 6 
1.1.6 Επιλογή προσωπικού 43 7 
1.1.7 Εκπαίδευση προσωπικού 34,5 8 
1.1.8 ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΤΜΗΜΑ 81,5 
 
1.1.8.1 Διεξαγωγή γεωτρήσεων 45 3SS 
1.1.8.2 Εργαστηριακές δοκιμές 14,5 11 
1.1.8.3 Εξαγωγή αποτελεσμάτων 
και ταξινόμηση 
βραχομάζας 
7,5 12 
1.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΡΓΟΥ 1192 
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1.2.1 ΔΙΑΝΟΙΞΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 1192 
 
1.2.1.1 Ημερήσια προχώρηση 1039 9,13 
1.2.1.2 Εγκατάσταση 
συστήματος αερισμού 
153 16 
1.3 ΠΑΡΑΔΟΣΗ ΕΡΓΟΥ 100,5 
 
1.3.1 Έλεγχος 39,5 17 
1.3.2 Παράδοση έργου   - 19 
1.3.2 Αποτίμηση έργου  5 20 
                                                            εικόνα 5 Πίνακας δραστηριοτήτων 
                                                                              
Ως ημερομηνία έναρξης του έργου ορίστηκε η 10 Ιανουαρίου 2019.Η ημερομηνία 
λήξης στο MS Project, υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα ανάλογα με την 
διάρκεια των επιμέρους δραστηριοτήτων. Επίσης στο πεδίο Calendar επιλέχθηκε το 
Calendar 2 το οποίο είναι προσαρμοσμένο από εμάς.  
 
εικόνα 6 Πληροφορίες έργου 
Επιπλέον ορίστηκε ως ημέρα έναρξης της εβδομάδας η Δευτέρα και ως οικονομικός 
μήνας έναρξης του χρόνου ο Ιανουάριος. Το έργο θα λειτουργεί σε δύο βάρδιες δηλαδή 
16 ώρες την μέρα. Όπου η πρώτη βάρδια διαρκεί από της 06:00 μέχρι της 14:00 και η 
δεύτερη από της 15:00 μέχρι της 23:00, συνεπώς θα έχουμε 80 εργάσιμες ώρες την 
εβδομάδα και 20 εργάσιμες μέρες τον μήνα. 
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εικόνα 7 Εισαγωγή στοιχείων ημερολογίου 
 
Επίσης εισάγουμε τις ημέρες όπου δεν έχουμε εργασίες, δηλαδή τις Κυριακές και τις 
ακόλουθες αργίες: 
Πρωτοχρονιά 
Θεοφάνεια 
Καθαρά Δευτέρα 
Ευαγγελισμός της Θεοτόκου 
Μεγάλη Παρασκευή 
Μεγάλο Σάββατο 
Εργατική πρωτομαγιά 
Κυριακή του Πάσχα 
Δευτέρα του Πάσχα 
Κοίμηση της Θεοτόκου 
Ημέρα του Όχι 
Χριστούγεννα 
Σύναξη της Θεοτόκου 
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                                                          εικόνα 8 Ημερολόγιο του έργου 
                                                                                  
Στην συνέχεια έγινε η καταχώρηση τον πόρων που θα χρησιμοποιηθούν στο έργο, οι 
μονάδες μέτρησης των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν και το κόστος του κάθε πόρου. 
Συνεπώς προκύπτουν οι ακόλουθες αμοιβές: 
 
 Ο Project manager του έργου αμείβεται με 22,00 €/hr 
 Οι μηχανικοί του έργου αμείβονται με 17,00 €/hr 
 Οι γεωλόγοι του έργου αμείβονται με 14 €/hr 
 Οι εργάτες του έργου αμείβονται με 12,10 €/hr 
 Οι εργαζόμενοι στο τμήμα ανθρωπίνου δυναμικού αμείβονται με 16 €/hr 
 
Ενώ στον ακόλουθο πίνακα μπορούμε να δούμε τα υλικά και τους  πόρους  που 
χρησιμοποιήθηκαν καθώς και το κόστος τους. 
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εικόνα 9 Πίνακας πόρων του έργου 
Στην συνέχεια παρατίθεται το διάγραμμα Gantt του έργου, το οποίο περιλαμβάνει όλες τις δραστηριότητες του έργου καθώς και την κρίσιμη 
διαδρομή του. 
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                         εικόνα 10 Διάγραμμα Gantt από δραστηριότητα 1 μέχρι δραστηριότητα 13 
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                        εικόνα 11 Διάγραμμα Gantt από δραστηριότητα 14 έως δραστηριότητα 21 
                                                         
Από το διάγραμμα Gantt προκύπτει ότι η κρίσιμη διαδρομή, δηλαδή οι δραστηριότητες εκείνες όπου το total slack τους είναι 0 είναι η ακόλουθη: 
  1.1.3 - 1.1.4 - 1.1.5 - 1.1.6 - 1.1.7 - 1.2.1.1 - 1.2.1.2 - 1.3.1 - 1.3.3  
 
                                      εικόνα 12 Διάγραμμα Gantt μόνο με κρίσιμε δραστηριότητες 
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Στην συνέχεια μπορούμε να δούμε τους πόρους που χρησιμοποιήθηκαν και σε ποιες 
δραστηριότητες, τον συνολικό χρόνο ενασχόλησης τους με το έργο καθώς και το 
κόστος τους. Οι πόροι που χρησιμοποιούνται σε ένα έργο χωρίζονται στις τρείς 
ακόλουθες κατηγορίες:  
 
1. Οι πόροι απασχόλησης, δηλαδή τα άτομα και ο εξοπλισμός που συσχετίζονται 
με ένα έργο. 
2. Οι οικονομικοί πόροι, που αναφέρονται στην χρηματική δαπάνη που σχετίζεται 
με την πραγματοποίηση κάποιας δραστηριότητας. 
3. Οι υλικοί πόροι, που αναφέρονται στα αναλώσιμα για την εκπόνηση ενός έργου. 
 
 
                                                εικόνα 13 Κατανομή πόρων σε δραστηριότητες 
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4.5 Στοιχεία του έργου 
 
Το συνολικό κόστος του έργου ανέρχεται σε 42.324.078,36 €  το οποίο περιλαμβάνει 
το κόστος σε όλη την διάρκεια του έργου. Η διάρκεια του έργου ανέρχεται σε 1618,5 
ημέρες και η εργασία ανέρχεται σε 371.954 ώρες. Το έργο θα ξεκινήσει στις 10 
Ιανουαρίου του 2019 και θα τελειώσει στις 28 Μαΐου του 2024. 
 
                                              εικόνα 14 Πληροφορίες και στατιστικά του έργου 
                                                                  
Αναλυτικότερα το κόστος και η εργασία επιμερίζεται ως εξής: Στην πρώτη φάση του 
έργου δηλαδή την προετοιμασία, η οποία θα ξεκινήσει στης 10 Ιανουαρίου 2019 και 
θα τελειώσει στης 10 Φεβρουαρίου του 2020, το κόστος ανέρχεται σε 275.240 € η 
διάρκεια σε 326 ημέρες ενώ η εργασία σε 19.384 ώρες. Στην δεύτερη φάση, στο 
κατασκευαστικό κομμάτι του έργου, το οποίο είναι το βασικό κομμάτι του έργου οι 
εργασίες θα ξεκινήσουν στης 10 Φεβρουαρίου του 2020 και θα ολοκληρωθούν στης 25 
Ιανουαρίου του 2024,το κόστος της δεύτερης φάσης ανέρχεται σε 42.033.174,36€, η 
διάρκεια σε 1192 ημέρες και η εργασία σε 351.858 ώρες. Ενώ η Τρίτη και τελευταία 
φάση του έργου δηλαδή η παράδοση του έργου, θα ξεκινήσει στης 25 Ιανουαρίου του 
2024 και θα ολοκληρωθεί στης 28 Μαΐου του 2024, το κόστος της τρίτης φάσης θα 
είναι  15.664€ και η διάρκεια της 100,5 ημέρες .  
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                                                           εικόνα 15 Επιμέρους φάσεις του έργου 
 
4.6   Προσομοίωση του προβλήματος γραμμικού 
προγραμματισμού που σχετίζεται με την βελτιστοποίηση 
του έργου 
 
Στον στρατηγικό σχεδιασμό, η κατανομή των πόρων αντιπροσωπεύει ένα σχέδιο για τη 
χρησιμοποίηση των διαθέσιμων πόρων, π.χ. ανθρώπινων πόρων, ιδίως βραχυπρόθεσμα, 
για την επίτευξη στόχων για το μέλλον. Πρόκειται για τη διαδικασία κατανομής των 
πόρων μεταξύ των διαφόρων σχεδίων ή επιχειρηματικών μονάδων. Το σχέδιο έχει δύο 
μέρη: πρώτον, υπάρχει η βασική απόφαση κατανομής και, δεύτερον, υπάρχουν 
μηχανισμοί έκτακτης ανάγκης. Η βασική απόφαση κατανομής είναι η επιλογή των 
στοιχείων που θα χρηματοδοτηθούν στο σχέδιο και ποιο ύψος χρηματοδότησης θα 
πρέπει να λάβει και τα οποία πρέπει να παραμείνουν μη χρηματοδοτημένα: οι πόροι 
διατίθενται σε ορισμένα στοιχεία και όχι σε άλλους. Ο γραμμικός προγραμματισμός 
αντιπροσωπεύει μια αποδοτική μέθοδο η οποία περιλαμβάνει περισσότερες 
μεταβλητές απόφασης μέσα σε ένα ενιαίο πρότυπο προκειμένου να προσδιοριστεί η 
καλύτερη λύση. Τα πρότυπα του μαθηματικού προγραμματισμού και ειδικά η 
υποκατηγορία τους καταλαμβάνει ένα σημαντικό μέρος, τόσο στην οικονομική θεωρία 
όσο και στην πρακτική. Η οικονομική θεωρία επωφελήθηκε από τη συμβολή της 
διεπιστημονικής προσέγγισης που επέτρεψε τη βαθιά μελέτη της μέγιστης ανάλυσης 
της αποδοτικότητας των σύνθετων συστημάτων και την ανακάλυψη ορισμένων νέων 
εννοιών του οικονομικού βέλτιστου, βελτίωσε τις μεθόδους γνώσης και έρευνας, ενώ 
η διοικητική πρακτική εμπλουτίστηκε με ένα εξαιρετικά χρήσιμο εργαλείο της 
οικονομικής ανάλυσης και των βασικών αποφάσεων.  
Η κατανομή των πόρων μπορεί να αποφασιστεί με τη χρήση προγραμμάτων 
ηλεκτρονικών υπολογιστών που εφαρμόζονται σε ένα συγκεκριμένο τομέα για την 
αυτόματη και δυναμική διανομή πόρων στους αιτούντες. Μπορεί να θεωρηθεί ως 
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εξειδικευμένη περίπτωση αυτόματου προγραμματισμού. Με τους υπολογιστές που 
είναι σε θέση να λύσουν εύκολα τον γραμμικό προγραμματισμό, η πρόκληση είναι η 
διατύπωση προβλημάτων - η μετάφραση της δήλωσης προβλήματος σε ένα σύστημα 
γραμμικών εξισώσεων που πρέπει να επιλυθεί από τον υπολογιστή. Οι πληροφορίες 
που απαιτούνται για την εγγραφή της αντικειμενικής συνάρτησης προέρχονται από τη 
δήλωση του προβλήματος. 
Η περιγραφική μέθοδος μπορεί να ερμηνευτεί ως μια διαδικασία επίλυσης 
προβλημάτων που διερευνάται περιγράφοντας την κατάσταση του θέματος ή του 
αντικειμένου στην έρευνα, μπορεί να είναι άνθρωποι, θεσμοί, κοινότητες και άλλοι 
στην τρέχουσα χρονική στιγμή που βασίζονται σε γεγονότα (Wahyu , 2008). Υπάρχουν 
ορισμένα βασικά χαρακτηριστικά στις περιγραφικές μεθόδους, όπως:  
1. Συμπύκνωση των υπαρχόντων προβλημάτων όταν η έρευνα βρίσκεται σε 
εξέλιξη ή τα πραγματικά προβλήματα . 
2. Περιγραφή των γεγονότων σχετικά με τα προβλήματα διερεύνησης όπως πρέπει, 
συνοδευόμενα από μια ισορροπημένη λογική.  
3. Η δουλειά του ερευνητή δεν παρέχει μόνο μια επισκόπηση των φαινομένων, 
αλλά εξηγεί επίσης τη σχέση, δοκιμάζει την υπόθεση, κάνει προβλέψεις και 
αποκτά το νόημα και τις συνέπειες ενός προβλήματος. 
 
4.7 Διαμόρφωση έργου ως μοντέλου γραμμικού    
προγραμματισμού 
 
Στην συνέχεια θα προσπαθήσουμε με την βοήθεια του γραμμικού προγραμματισμού 
να δομήσουμε ένα μοντέλο το οποίο θα ελαχιστοποιεί το κόστος εργασίας .Για να 
βρούμε την βέλτιστη λύση θα χρησιμοποιήσουμε το πρόγραμμα WinQSB, το οποίο 
είναι ένα πακέτο λογισμικού που περιέχει τους ποιο ευρέως χρησιμοποιημένους 
αλγόριθμους επίλυσης προβλημάτων στο πεδίο της επιχειρησιακής έρευνας και της 
διοικητικής επιστήμης. 
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                     εικόνα 16 Εισαγωγή μεταβλητών και περιορισμών στο WinQSB 
 
Αρχικά για να διαμορφώσουμε  το πρόβλημα ως μοντέλο γραμμικού προγραμματισμού 
θα χρησιμοποιήσουμε τις ακόλουθες μεταβλητές αποφάσεων: 
Χ1: Project manager 
X2: Μηχανικοί 
Χ3: Γεωλόγοι 
Χ4: Εργάτες 
Χ5: Project team 
X6: Τμήμα ανθρωπίνου δυναμικού 
Αi: Ημερήσιο κόστος εργασίας 
D: Για τις συνολικές ημέρες εργασίας της κάθε ειδικότητας 
Ε: Εργατικό κόστος 
 
Επιπλέον γνωρίζουμε ότι το συνολικό κόστος εργασίας είναι 4663747,2 € στο κόστος 
αυτό περιλαμβάνονται μόνο οι ανθρώπινοι πόροι. Επίσης γνωρίζουμε ότι οι ώρες 
εργασίας που δαπανήθηκαν στο έργο είναι 371.954 Ενώ γνωρίζουμε ότι  το κόστος 
εργασίας ανά  ώρα του κάθε εργαζομένου είναι 22€/hr για τον project manager ,17€/hr 
για τους μηχανικούς, 14€/hr για τους γεωλόγους, 12.1€/hr για τους εργάτες, 10€/hr για 
τα μέλη της project team και 16€/hr για το τμήμα ανθρωπίνου δυναμικού. 
Στόχος είναι η δημιουργία μοντέλου το οποίο θα ελαχιστοποιεί το ημερήσιο κόστος 
εργασίας. Ειδικότερα εφόσον γνωρίζουμε το ωριαίο κόστος εργασίας, και τις ώρες που 
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χρησιμοποιείται ο κάθε πόρος ημερησίως γνωρίζουμε το ημερήσιο κόστος εργασίας 
του κάθε πόρου. Αναλυτικότερα έχουμε 171€ για τον project manager, 136€ ανά 
μηχανικό, 112€ για τον κάθε γεωλόγο, 193,6€ για τους εργάτες καθώς είναι η 
ειδικότητα που χρησιμοποιείται και στις δύο βάρδιες κατά την διάρκεια του έργου , 
80€ για το κάθε μέλος της ομάδας του project manager, 122€ για το κάθε μέλος του 
τμήματος ανθρωπίνου δυναμικού. 
 
Για την μείωση του κόστους εργασίας, δηλαδή την περάτωση του έργου με το 
μικρότερο δυνατό κόστος εργασίας, θα εφαρμόσουμε την ακόλουθη αντικειμενική 
συνάρτηση η οποία  ελαχιστοποιεί τον αριθμό τον εργαζομένων και συνεπώς το κόστος 
εργασίας : 
                                  𝑚𝑖𝑛 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 
 Στην συνέχεια θα θέσουμε περιορισμούς οι οποίοι αφορούν τον διαθέσιμο 
προϋπολογισμό του έργου, τον χρόνο περάτωσης του έργου καθώς και τον αριθμό των 
εργαζομένων. Στους περιορισμούς που ακολουθούν, θα χρησιμοποιηθούν μικρότερα 
νούμερα από αυτά που προκύψαν έπειτα από την επεξεργασία του έργου από το MS 
project με σκοπό την όσο μεγαλύτερη μείωση κόστους καθώς και διάρκειας του έργου, 
ακολούθως θα γίνει ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσμάτων που θα προκύψουν και 
τέλος θα τρέξουμε  τα δεδομένα που θα προκύψουν ξανά στο MS project έτσι ώστε να 
προγραμματιστεί το έργο ξανά με τα βελτιωμένα δεδομένα που θα έχουμε συλλέξει. 
 
 1ος  Περιορισμός: Περιορισμός διαθέσιμου κεφαλαίου εργασίας 
Στον περιορισμό κεφαλαίου θέλουμε να μειώσουμε το υφιστάμενο κόστος εργασίας, 
το οποίο υπολογίστηκε στα 4.461.124€ δηλαδή 275.240€ για την προετοιμασία του 
έργου, 4.170.220€ για την κατασκευή του έργου και 15.664€ για την αποτίμηση του 
έργου.  
 
∑ 𝛢𝑖 × 𝐷 × 𝑋𝑖 ≤ 𝛦 
 
 
 
2ος  Περιορισμός: Περιορισμός χρήσης ανθρωπίνων πόρων 
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Στον δεύτερο περιορισμό έχουμε τον περιορισμό του εργατικού δυναμικού ανά μέρα 
εργασίας και ανά ειδικότητα δηλαδή έχουμε τους παρακάτω περιορισμούς: 
𝑋1 ≥ 1, 𝑋2 ≥ 3, 𝑋3 ≥ 3, 𝑋4 ≥ 33, 𝑋5 ≥ 4, 𝑋6 ≥ 2 
 
1η  Φάση: Προετοιμασία του έργου 
Στην πρώτη φάση θέλουμε να περιορίσουμε τον διαθέσιμο προϋπολογισμό από τα 
275.240€ στα 220.000€. Επίσης θέλουμε να μειώσουμε την διάρκεια των 
δραστηριοτήτων και συνεπώς και την ολική διάρκεια του έργου, για αυτό τον λόγο θα 
βάλουμε στην συν του περιορισμού διαθέσιμου κεφαλαίου μικρότερο χρόνο 
περάτωσης της δραστηριότητας. Αναλυτικότερα στην δραστηριότητα «προκαταρκτική 
μελέτη τεχνικών έργων» θα μειώσουμε τις ημέρες από 63,5 στις 62 ημέρες , στην 
«σύνταξη περιβαλλοντικής μελέτης» από 23 στις 21 ημέρες, στην« επιλογή project 
manager και project team» από τις 57 στις 54 ημέρες, στην « επιλογή εξοπλισμού» από 
τις 64 στις 62 ημέρες, στην «επιλογή προσωπικού» από τις 43 στις 41 ημέρες, στην 
«εκπαίδευση προσωπικού» από τις 34,5 στις 32 ημέρες, στην «διεξαγωγή γεωτρήσεων» 
από τις 45 στις 43 ημέρες και τέλος στην «εργαστηριακές δοκιμές» από τις 14,5 στις 
13 ημέρες. Στην συνέχεια πολλαπλασιάζουμε την διάρκεια της κάθε δραστηριότητας 
με το ημερήσιο κόστος εργασίας της κάθε ειδικότητας και με τον ημερήσιο αριθμό 
εργαζόμενων της κάθε ειδικότητας. Η συνάρτηση που προκύπτει είναι η ακόλουθη: 
(171 × 62 × 𝑋1) + (21 × 136 × 𝑋2) + (122 × 54 × 𝛸6) + [(136 × 62 × 𝛸2) +
(171 × 62 × 𝛸1)] + [(80 × 41 × 𝛸5) + (122 × 41 × 𝛸6)] + (32 × 80 × 𝑋5) +
(43 × 112 × 𝑋3) + (13 × 112 × 𝑋3) ≤ 220000  
 
Η οποία παίρνει την ακόλουθη μορφή έπειτα από την διεξαγωγή των πράξεων: 
21204 × 𝛸1 + 11288 × 𝛸2 + 11590 × 𝛸6 + 6272 × 𝛸3 + 5840 × 𝛸5 ≤ 220000  
Παρακάτω μπορούμε να δούμε τα αποτελέσματα που προέκυψαν μετά την 
επεξεργασία των συναρτήσεων από το WinQSB. 
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                                 εικόνα 17 Εισαγωγή δεδομένων και περιορισμών προβλήματος 
  
                    
 
                                 εικόνα 18 Αποτελέσματα έπειτα από επεξεργασία από το πρόγραμμα 
                                             
 Στην συνέχεια ακολουθεί ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσμάτων για την φάση της 
προετοιμασίας. Αρχικά βλέπουμε ότι ο αριθμός των εργαζομένων που απαιτούνται 
συνολικά είναι 17 και ποιο συγκεκριμένα 1project manager, 4 μηχανικοί, 4 γεωλόγοι, 
5 μέλη για την project team καθώς και 3 εργαζόμενοι στο τμήμα ανθρώπινου δυναμικού. 
Ένα άλλο πού σημαντικό στοιχείο προς ανάλυση είναι στο περιορισμό C7 που αφορά 
το περιορισμό διάθεσης κεφαλαίου όπου έχουμε στο αριστερό άκρο την τιμή 155.414 
η οποία αντιστοιχεί σε €, και η χαλαρή τιμή ( Slack or Surplus) παίρνει την τιμή 
64.586€, συνεπώς η συγκεκριμένη περίπτωση με τους περιορισμούς αριθμού των 
εργατών και χρόνου θα κοστίσει 155.414€. Επίσης βλέπουμε ότι η λύση αυτή θα ήταν 
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εφικτή δηλαδή εντός του περιορισμού κεφαλαίου ακόμη και για μεγαλύτερες τιμές 
όσων αφορά των αριθμό της κάθε ειδικότητας . Για παράδειγμα μπορούμε να δούμε σε 
ότι αφορά τον περιορισμό C2 ο οποίος αφορά τον αριθμό των μηχανικών που θα 
απαιτηθούν για την πρώτη φάση ότι το διάστημα εφικτότητας του περιορισμού είναι 
από 0 έως 9,7217 κάτι που σημαίνει ότι ακόμη και εάν εργαζόντουσαν εννέα μηχανικοί 
στο έργο η λύση θα ήταν και πάλι εφικτή και δεν θα παραβίαζε κανέναν περιορισμό. 
 
2η Φάση του έργου: Κατασκευή του έργου 
Στην δεύτερη φάση του έργου η οποία αφορά το κατασκευαστικό κομμάτι αυτού θα 
περιορίσουμε τον διαθέσιμο προϋπολογισμό από τα 4.170.220€ στα 3.900.000€. Η 
μεταβολή του χρόνου περάτωσης του κατασκευαστικού σκέλους δεν μπορεί να 
μεταβληθεί περαιτέρω καθώς η μεταβολή ή όχι του χρόνου περάτωσης εξαρτάται από 
άλλους παράγοντες, όπως από τα μηχανήματα που θα χρησιμοποιηθούν από την 
ποσότητα των εκρηκτικών και τις γεωλογικές συνθήκες , ενώ η συμμετοχή του 
ανθρώπινου παράγοντα η οποία εξετάζεται στο σενάριο το οποίο εφαρμόζουμε έχει 
μικρή συμμετοχή. Αυτό που μπορεί να αλλάξει είναι το εργατικό κόστος και συνεπώς 
να μειωθεί το συνολικό κόστος.  
Η πρώτη συνάρτηση που προκύπτει από τον περιορισμό διαθέσιμου κεφαλαίου. Στην 
προκειμένη περίπτωση η διάρκεια της κατασκευαστικής φάσης περιλαμβάνει δύο 
δραστηριότητες α) την ημερήσια προχώρηση η οποία περιλαμβάνει εργασίες διάνοιξης 
και υποστήριξης της σήραγγας. Β) την εγκατάσταση του συστήματος αερισμού, ο 
οποίος είναι πολύ σημαντικός για την λειτουργία του μεταλλείου μετά το πέρας των 
εργασιών. Η διάρκεια στον υπάρχων προγραμματισμό είναι 1192 μέρες στο σύνολο και 
για τις δύο δραστηριότητες ενώ απαιτούνται 26 εργάτες ο Project manager καθώς και 
2 μηχανικοί ένας για κάθε βάρδια του έργου. Στην συνάρτηση που θα 
χρησιμοποιήσουμε τις 1192 για την περάτωση του έργου , όσων αφορά τον αριθμό τον 
εργατών θα θέσουμε περιορισμό όπου οι εργάτες θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 21 
δηλαδή 𝛸3 ≥ 21 σκοπό να ελαχιστοποιήσουμε σε όσο μεγαλύτερο βαθμό γίνεται τον 
αριθμό των εργατών που συμμετέχουν σε αυτή την φάση του έργου ενώ έχουμε και 
περιορισμούς 𝛸1 ≥ 1, 𝛸2 ≥ 2. Η μορφή της συνάρτησης θα έχει οπότε την ακόλουθη 
μορφή: 
(171 × 1192 × 𝛸1) + (136 × 1192 × 𝛸2) + (196,6 × 1192 × 𝛸4) ≤ 3.900.000 
203.832 × 𝛸1 + 162.112𝛸2 + 234.347,2𝛸4 ≤ 3.900.000 
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                                          εικόνα 19 Εισαγωγή δεδομένων δεύτερης φάσης του έργου 
                                                               
 
                                     εικόνα 20 Αποτελέσματα έπειτα από επεξεργασία από το πρόγραμμα 
                                   
Στην συνέχεια ακολουθεί ανάλυση ευαισθησίας για την δεύτερη φάση του έργου 
δηλαδή αυτό  της κατασκευής. Αρχικά για να προκύψει εφικτή λύση έπρεπε ο 
περιορισμός που αφορά των αριθμό των εργατών να μειωθεί στους 13 εργάτες, επίσης 
χρειαζόντουσαν ακόμη 1 project manager και 3 μηχανικοί. Ένα ακόμη χρήσιμο 
στοιχείο προκύπτει από την ανάλυση του περιορισμού C4 που αφορά τον περιορισμό 
του διαθέσιμου προϋπολογισμού καθώς θα χρησιμοποιηθούν 3.736.682€ από τα 
διαθέσιμα 3.900.000€, ενώ η χαλαρή μεταβλητή είναι 163.318,4€.  Επιπλέον μπορούμε 
να δούμε και τα διαστήματα ευαισθησίας των περιορισμών όπου μπορούμε να 
διαπιστώσουμε ότι μόνο ο αριθμός των μηχανικών μπορεί να αυξηθεί κατά έναν και να 
μην αλλάξει η βέλτιστη λύση. 
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3η Φάση του έργου: Παράδοση του έργου 
 Στην Τρίτη και τελευταία φάση του έργου η οποία αφορά την παράδοση του έργου, 
και ουσιαστικά είναι η φάση η οποία θα γίνει ο τελικός έλεγχος πριν παραδοθεί το έργο 
υπολογίζεται, έχει υπολογιστεί από το MS project ότι το κεφάλαιο που θα απαιτηθεί 
για την περάτωση της συγκεκριμένης φάσης είναι 15.664€. Επιπλέον ο χρόνος ο οποίος 
θα ολοκληρωθεί η συγκεκριμένη φάση είναι άμεσα συνδεδεμένος με τις ώρες εργασίας 
των εργαζομένων που συμμετέχουν στην συγκεκριμένη φάση οπότε εκτός από τον 
περιορισμό του κεφαλαίου θα μειώσουμε και τον χρόνο περάτωσης της συγκεκριμένης 
φάσης. Στην συγκεκριμένη φάση ο μόνος που συμμετέχει από το διαθέσιμο προσωπικό 
είναι ο Project manager,  ο τρόπος υπολογισμού είναι πολύ απλώς και το κόστος είναι 
πολύ μικρό, συνεπώς στην συγκεκριμένη φάση δεν υπάρχει καμία μεταβολή. 
 
4.7.1 Ανάλυση αποτελεσμάτων για το σύνολο του έργου 
Το συνολικό κόστος του έργου με τον υπάρχοντα προγραμματισμό όπως είδαμε 
ανέρχεται στα 42.324.078,36€ το οποίο με την χρήση γραμμικού προγραμματισμού και 
τα δεδομένα που προέκυψαν από αυτόν αναμένεται να μειωθεί σημαντικά. Πιο 
συγκεκριμένα με την χρήση των περιορισμών που τέθηκαν κατά την διάρκεια του 
προγραμματισμό του έργου, η μείωση του συνολικού κόστους θα προέρχεται κυρίως 
από την μείωση του εργατικού κόστους ανά φάση του έργου. Επιπλέον ένα άλλο 
σημαντικό στοιχείο, είναι το ότι το κόστος εργασίας για κάθε φάση του έργου 
υπολογίστηκε αρκετά χαμηλότερα από τον περιορισμό που θέσαμε ο οποίος ήταν ήδη 
αρκετά χαμηλότερος από το πραγματικό κόστος εργασίας του έργου ανά φάση. 
Συνεπώς προκύπτει ότι υπάρχει περιθώριο για σημαντική βελτίωση όσων αφορά τόσο 
το κόστος όσο και το χρόνο περάτωσης του έργου.   
Αρχικά παρατηρούμε ότι μετά την εισαγωγή των δεδομένων και των περιορισμών και 
την επεξεργασία των δεδομένων από το WinQSB το συνολικό κόστος εργασίας έχει 
διαμορφωθεί στα 3.907.760€ από τα οποία τα 155.414€ θα χρησιμοποιηθούν στην 
πρώτη φάση του έργου, 3.736.682€ για την δεύτερη φάση δηλαδή την φάση της 
κατασκευής και 15.664€ για την τρίτη και τελευταία φάση του έργου ενώ  το σύνολο 
του ανθρώπινου δυναμικού που απαιτείται για την ολοκλήρωση του έργου 
διαμορφώνεται στους 34 εργαζόμενους. Αναλυτικότερα θα χρειαστούν 1 project 
manager, 7 μηχανικοί, 13 εργάτες, 4 γεωλόγοι, 5 άτομα διαφόρων ειδικοτήτων τα οποία 
θα στελεχώσουν την ομάδα του project manager καθώς και 3 άτομα από το τμήμα 
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ανθρωπίνου δυναμικού. Το πώς θα κατανεμηθούν οι πόροι αυτοί  και πως θα 
προγραμματιστεί το έργο σύμφωνα με τα νέα δεδομένα που έχουν προκύψει θα το 
δούμε στην συνέχεια αφού επαναπρογραμματίσουμε το έργο με την βοήθεια του MS 
project. 
   
4.7.2 Επαναπρογραμματισμός έργου με την χρήση των νέων              
δεδομένων 
 
Στην φάση αυτή θα χρησιμοποιήσουμε τα αποτελέσματα όπως διαμορφώθηκαν με την 
βοήθεια του WinQSB και θα επαναπρογραμματίσουμε το έργο με την χρήση του MS 
project. Αρχικά θα χρησιμοποιήσουμε το ίδιο ημερολόγιο έργου, όσων αφορά τις 
εργάσιμες ημέρες ανά εβδομάδα, τις επίσημες αργίες ανά έτος όπως καθώς και το 
οράριο εργασίας του έργου, ενώ και οι αποδοχές και οι ειδικότητες που θα 
χρησιμοποιήσουμε θα είναι οι ίδιες που χρησιμοποιήσαμε και προηγουμένως. 
Στον εικόνα που ακολουθεί μπορούμε να δούμε τις γενικές πληροφορίες του έργου 
έπειτα από την εισαγωγή των νέων δεδομένων. Βλέπουμε πως το συνολικό κόστος του 
έργου έχει μειωθεί από τα 42.324.078,36€ στα 40.435.237,27€ ενώ οι συνολικές ώρες 
εργασίας έχουν μειωθεί από τις 371.954 στις 217.203,57 ώρες πράγμα απόλυτα 
φυσιολογικό καθώς μειώθηκε ο αριθμός των ανθρώπινων πόρων 
 
                                                 εικόνα 21 Πληροφορίες και στατιστικά του έργου 
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Στην συνέχεια μπορούμε να δούμε πως κατανέμεται το κόστος σε κάθε φάση του έργου 
ξεχωριστά. 
 Η πρώτη φάση του έργου σύμφωνα με το MS project θα κοστίσει 140.166€ έχοντας 
μειωθεί σε σχέση με τα 275.240€ κατά 135.074€ ενώ οι ώρες εργασίας από 19.384 
μειώνονται στις 9.573. Ακολούθως στην δεύτερη φάση το κόστος από τα 
42.033.174,36€ μειώθηκε στα 40.279.407,27€, ενώ οι ώρες εργασίας από τις 351.858 
όπως είχαν υπολογιστεί μειώθηκαν στις 206.918,57. Η Τρίτη φάση του έργου έχει 
παραμείνει ίδια για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω. 
 
                                                        εικόνα 22 Επιμέρους φάσεις του έργου 
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5 Συμπεράσματα 
 
Συνοψίζοντας ο προγραμματισμός ενός έργου είναι μία σύνθετη και ιδιαίτερη 
διεργασία, που όσο περισσότερες δραστηριότητες περιλαμβάνει σε συνδυασμό με το 
πόσοι πόροι  απαιτούνται για την ολοκλήρωση του, τόσο δυσκολότερη γίνεται η 
ολοκλήρωση του. Τα αποτελέσματα τα οποία λήφθηκαν, είτε από το MS project είτε 
στην συνέχεια με την βοήθεια γραμμικού προγραμματισμού και του προγράμματος 
WinQSB είναι ενδεικτικά, μπορούν δηλαδή  να συμβάλουν σημαντικά στον καλύτερο 
προγραμματισμό του έργου καθώς επίσης και να συμμετέχουν στην εξεύρεση μίας 
καλύτερης και ποιο αποδοτικής λύσης. 
 Όμως ένα έργο εξαρτάται από πολλούς παράγοντες αστάθμιστους και απρόβλεπτους 
οι οποίοι μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την εξέλιξη του και δεν είναι στο χέρι 
του διαχειριστή του έργου να τους προβλέψει, όπως για παράδειγμα ακραία καιρικά 
φαινόμενα ή κοινωνικοπολιτικές εξελίξεις που επηρεάζουν έμμεσα η άμεσα το έργο. 
Αυτό που μπορεί να κάνει ο διαχειριστής του έργου όμως είναι να προγραμματίσει όσο 
το δυνατόν καλύτερα το έργο το οποίο διαχειρίζεται έτσι ώστε να μπορεί να 
αντιμετωπιστεί καλύτερα, ουσιαστικά δηλαδή να υπάρχει ένα είδος πρόληψης σε όποια 
κακουχία παρουσιαστεί. Εύκολα μπορεί να γίνει αντιληπτό λοιπόν το πόσο χρήσιμος 
και απαραίτητος μπορεί να είναι ο σωστός προγραμματισμός ενός έργου και το εύρη 
πεδίο εφαρμογής στο οποίο μπορεί να βοηθήσει.  
Στο έργο που εξετάστηκε στην συγκεκριμένη εργασία, χρησιμοποιήθηκαν πραγματικά 
δεδομένα του έργου σύζευξης μέσω υπόγειας σήραγγας μεταξύ των δύο εργοταξίων 
δηλαδή αυτού του Μαντέμ Λάκου και αυτού της Ολυμπιάδας. Αρχικά έγινε 
προσπάθεια να αποτυπωθεί όσο το δυνατόν καλύτερα και πιο ρεαλιστικά το έργο μέσω 
του κατάλληλου  προγραμματισμού και με την κατάλληλη ανάθεση των πόρων. Ενώ 
στην συνέχεια έγινε προσπάθεια για βελτιστοποίηση του έργου εστιάζοντας κυρίως στο 
κόστος τού έργου και πιο συγκεκριμένα στο κόστος του ανθρώπινου δυναμικού, 
δηλαδή με χρήση γραμμικού προγραμματισμού παραμετροποιήθηκε το έργο 
εστιάζοντας στο ανθρώπινο δυναμικό αποσκοπώντας στην όσο μεγαλύτερη μείωση του 
χρησιμοποιώντας λιγότερους πόρους με τη χρήση περιορισμών διαθέσιμου 
προϋπολογισμού  για την κάθε δραστηριότητα. Από τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
είναι εμφανές ότι το ίδιο έργο μπορεί να εκτελεστεί με πολύ μικρότερο κόστος . Όμως 
όπως αναφέρθηκε και παραπάνω μπορεί θεωρητικά να είναι εφικτή μία προσέγγιση 
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του έργου με τα δεδομένα τα οποία προέκυψαν έπειτα από τον γραμμικό 
προγραμματισμό του έργου όμως λόγω της ποικιλομορφίας των προβλημάτων που 
συναντάμε σε έργα τέτοιας έκτασης, να μην είναι πρακτικά δυνατή η λύση που 
προκύπτει για την βελτιστοποίηση του έργου.  
Η επιλογή για την μείωση του κόστους του ανθρώπινου δυναμικού είναι ενδεικτική, 
καθώς αντί για το κόστος θα μπορούσε να είχε μειωθεί η διάρκεια του έργου, πάλι με 
την χρήση του κατάλληλου μοντέλου και των κατάλληλων περιορισμών. Οι λύσεις που 
προτείνονται από το κάθε πρόγραμμα για τον καλύτερο χρονοπρογραμματισμό ενός 
έργου δεν σημαίνει ότι είναι δεσμευτικές και ότι πρέπει να εφαρμοστούν κατά γράμμα, 
το πώς θα προγραμματιστεί το κάθε έργο αποφασίζεται όπως αναφέρθηκε και 
παραπάνω από πολλούς και διάφορους παράγοντες οι οποίοι μπορεί να είναι και 
εξωγενείς και οι οποίοι δεν μπορούν να προβλεφθούν, ο ρόλος των λύσεων που 
προτείνονται από τα διάφορα προγράμματα είναι συμπληρωματικός και αν 
χρησιμοποιηθούν κατάλληλα, μπορούν να συνεισφέρουν σημαντικά στην εξεύρεση της 
βέλτιστης λύσης για την οικονομικότερη και ταχύτερη ολοκλήρωση οποιουδήποτε 
έργου.  
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                                                                                     εικόνα 23 σύγκριση αποτελεσμάτων πριν και μετά την χρήση γραμμικού προγραμματισμού 
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